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RESUMEN

La estructura curricular de matematicas en Colombia plantea la resolucién de problemas como objetivo general de
la educacion bésica y media. Por otra parte, el interés creciente por el desarrollo del pensamiento algoritmico en
algunos curriculos internacionales, ha abierto la importancia de su reflexién para la educacién matematica. A partir
de la afirmacion que el pensamiento algoritmico es una forma de resolucién de problemas, se aplicé un proceso
de revision sistemadtica en educacién, entre enero de 2015 y junio de 2020, sobre los conceptos de pensamiento
algoritmico y de resolucién de problemas. El objetivo de este articulo es presentar los principales hallazgos de
la revision sistemdtica en torno a como inciden las habilidades de pensamiento algoritmico en las habilidades
de resolucion de problemas en el contexto de la educacién bésica secundaria. De los 66 articulos seleccionados,
44 presentaban aportes considerables para la configuracién conceptual del objetivo. Se constaté que los estudios
establecian relaciones solamente de orden tedrico entre los conceptos y no se encontrd evidencia empirica de que
fuesen establecidos como variables interdependientes. Dada la relacion latente entre pensamiento algoritmico y
pensamiento computacional, se sugiere el uso del concepto de pensamiento algoritmico en el contexto educativo
escolar por su conexion estrecha con el conocimiento y pensamiento matemadtico. En ese sentido, las habilidades
de pensamiento algoritmico pueden servir de estrategia diddctica que aporte al desarrollo de habilidades para la
resolucién de problemas y el enfrentamiento del reto educativo que demanda el siglo XXI en un mundo cada vez
mas problematizado.
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ABSTRACT
The curricular structure of mathematics in Colombia establishes problem solving as the general objective of
elementary and middle school education. On the other hand, the growing interest in the development of algorithmic
thinking in some international curricula, has opened the importance of its reflection for mathematics education.
Based on the assertion that algorithmic thinking is a form of problem solving, a systematic review process was
applied in education, between January 2015 and June 2020, on the concepts of algorithmic thinking and problem
solving. The aim of this article is to present the main findings of the systematic review around how algorithmic
thinking skills impact on problem-solving skills in the context of basic secondary education. Of the 66 articles
selected, 44 presented considerable contributions to the conceptual configuration of the objective. It was found
that the studies established only theoretical relationships between the concepts and no empirical evidence was
found that they were established as interdependent variables. Given the latent relationship between algorithmic
thinking and computational thinking, the use of the concept of algorithmic thinking in the school educational
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context is suggested because of its close connection with mathematical knowledge and thinking. In this sense,
algorithmic thinking skills can serve as a didactic strategy that contributes to the development of problem-solving
skills and thus meet the educational challenge demanded by the 21st century in an increasingly problematized
world.

Keywords: cognitivism, curriculum, mathematics, computational thinking.

1. INTRODUCCION

El mundo actual es cada vez mas problematizador en cada uno de sus entornos y contextos;
las situaciones a las que se enfrentan los estudiantes son dindmicamente cambiantes,
intransparentes y complejas (Greiff er al., 2014), 1o que convierte la vida en un reto constante
que necesitard, por tanto, personas con mejores habilidades para resolverlos. El sistema
educativo colombiano tiene establecido fines que apuntan al desarrollo de capacidades en
los estudiantes para la solucién de problemas, no sé6lo a nivel del conocimiento formal, sino
también de la vida cotidiana (Ley General de Educacién, 1994). En esta linea, la estructura
curricular de matematicas propone la resolucién de problemas como objetivo general del
drea, y se apoya en cinco pensamientos matematicos para desarrollar los procesos que
permitirdn enfrentar las situaciones problemadticas del contexto (MEN, 2007, 1998). Es
posible afirmar entonces, que la resolucién de problemas es una habilidad relevante y
fundamental para el aprendizaje de las matemadticas y su aplicacién en el contexto, y que,
en esta, se pueden evidenciar auténticos aprendizajes como resultado del proceso educativo
escolar (Ver figura 1). Sin embargo, la resolucién de problemas (en lo que sigue RP) se
ha convertido en un asunto olvidado o irrelevante para los maestros (Jonassen, 2004), y su
alusién en el curriculo pareciera carecer de contenido.

En consonancia con lo anterior, el pensamiento algoritmico (en lo que sigue PA)
aparece en los dltimos afios como una estrategia que aporta a la resoluciéon de problemas
(Palma Sudrez & Sarmiento Porras, 2015; Polldnen & Polldnen, 2019). Algunos autores
definen el PA como el establecimiento de una serie de pasos para resolver un problema
(Brown, 2017; Futschek, 2006; Jeong, 2018; Palma Sudrez & Sarmiento Porras, 2015;
Sanchez Vera, 2019). Sin embargo, la revision bibliografica sistematica adelantada en el
presente estudio, no encontré investigaciones que evidencien relaciones empiricas entre
las habilidades de pensamiento algoritmico y las habilidades de resolucién de problemas
en estudiantes de la basica secundaria. Ahondar en el estudio de la relacién entre estas
habilidades permitiria acercarse a la comprension de su vinculacidn cognitiva, ampliar por
un lado su conocimiento en educacién, y por otro, evaluar su importancia en el desarrollo
del pensamiento matematico.

El pensamiento algoritmico aparece ligado al pensamiento computacional, el cual estd
orientado a la solucién de problemas con mediacién tecnoldgica o programacién (Compaii-
Rosique et al., 2015; Espino & Gonzélez, 2015; Zatarain, 2018). De otra parte, se afirma
que el PA guarda conexiones estrechas con las matematicas, ya que tienen en comiin varios
modos de pensamiento (Knuth, 1985), y su desarrollo puede generar nuevas estructuras de
aprendizaje aplicables en el area de matemadticas para la resolucién de problemas (Palma
Sudrez & Sarmiento Porras, 2015). Sdanchez Roman et al. (2016) advierte la falta de un
desarrollo adecuado de este tipo de pensamiento en los estudiantes, en tanto que Gal-Ezer
& Lichtenstein (1997) afirman que debe cultivarse como un componente central de la
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educacion matemadtica, y que, aunado al pensamiento matemaético, puede integrarse al plan
de estudios de matematicas o de ciencias de la computacion desde un enfoque matematico-
algoritmico a partir del cual se puede ensefiar y aprender una asignatura.
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Figura 1. Estructura curricular de matematicas en Colombia.
Fuente: elaboracién propia con base en MEN (1998, 2007).

El PA, en particular, se considera una habilidad muy importante, la cual esta ganando
cada vez mads terreno en la educacién primaria y secundaria de los paises en desarrollo
dindmico (Zsaké & Szlavi, 2012); su incidencia en las perspectivas de desarrollo de
la educacién, ha impulsado que algunos curriculos estén promoviendo la ensefianza
de la programacion, el pensamiento algoritmico y la solucién de problemas de manera
integrada en sus planes de estudio (Kaarakainen, 2019) y ha sido declarado como meta
primordial de gran parte de los sistemas educativos modernos como Australia, China,
Finlandia, Japén, Corea y Reino Unido, entre otros (Vidal et al., 2015). En este orden de
ideas, el PA puede aportar al desarrollo de habilidades para la RP, abriendo oportunidades
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didécticas que permitan una planificacién de estrategias orientadas al favorecimiento de
habilidades de pensamiento en los estudiantes frente al contexto problematico del mundo
actual.

2. REVISION SISTEMATICA

Se aplicé un proceso de revision sistematica (en lo que sigue RS) en educacién como el
esbozado por Newman & Gough (2020) para reunir, sintetizar y evaluar los hallazgos de
los estudios que exploran la relacién entre las habilidades de pensamiento algoritmico y las
estrategias —o proceso— de resolucion de problemas (Ver figura 2). Esta revision se realizé
desde el enfoque 16gico de sintesis configurativa presentada por los autores, que consiste
en la configuracién deliberativa de datos por parte de los revisores en patrones para crear
una comprension conceptual mas rica de un fendmeno; en este tipo de enfoque se suelen
investigar preguntas de investigacion sobre el significado y la interpretacién para explorar
y desarrollar la teoria. Suelen utilizar métodos de revision exploratorios e iterativos que
surgen a lo largo del proceso de revision. Los revisores suelen estar interesados en la
variedad intencionada, en la identificacién y seleccion de estudios.

A partir de la afirmacién que el pensamiento algoritmico es una forma de resolucién de
problemas, la RS estuvo orientada por los siguientes interrogantes:

P1. ;Cémo es definido el pensamiento algoritmico?

P2 ;Qué habilidades integran el pensamiento algoritmico?

P3 ;Cémo desarrollar habilidades de pensamiento algoritmico?

P4 ;Cémo inciden las habilidades de pensamiento algoritmico en las estrategias de
resolucién de problemas?

Para el proceso de RS se utilizaron los siguientes criterios de seleccién y estrategia
de bisqueda: para el abordaje de la literatura multidisciplinaria sobre el pensamiento
algoritmico y la resolucién de problemas, se realizé una primera btisqueda en castellano
usando las palabras clave de “pensamiento algoritmico”, “resolucién de problemas”
y “educacion secundaria” y una segunda busqueda en inglés usando los términos

» o«

“algorithmic thinking”, “solving problems” y “middle school”. Los criterios de seleccién
se especificaron como:

a) relevancia del contenido: estudios y documentos conceptuales que examinaron o
describieron el disefio y el desarrollo,

b) afio de publicacion: 5 dltimos afios, entre enero de 2015 y junio de 2020,

¢) publicaciones arbitradas y materias equivalentes,

d) articulo completo
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Figura 2. Proceso de revision sistemdtica en educacion.
Fuente: elaboracion propia con base en Newman & Gough (2020).

La busqueda de bibliografia fue exhaustiva dentro del conjunto de datos que consistia
en bases bibliograficas informatizadas de EBSCO (Academic Search Premier y Academic
Search Complete) y WEB OF SCIENCE (Web of Sience - WOS, Korean Journal Database
- KJD, Russian Science Citation Index - RSCI y SCIELO), donde figuran las principales
revistas de educacion y tecnologia. Después de aplicar la estrategia de busqueda y luego
de utilizar los criterios de seleccion, 66 articulos fueron elegidos. Se hizo una inspeccién
minuciosa del abordaje de las variables del presente estudio en cada uno de estos, y 44
articulos presentaban aportes considerables para la configuracién de datos y para la
comprensién conceptual del objetivo de la revision sistematica, estos articulos fueron
sintetizados y almacenados en Restimenes Analiticos de Investigaciéon (RAI) de acuerdo a la
propuesta de Gonzalez (2019), su andlisis se realizé tanto en la hoja de Célculo Excel como
en el software AtlasTi v 7,0. La ubicacién geografica de los estudios permitié identificar
aquellos paises que presentan mayor nimero de investigaciones sobre las variables: Estados
Unidos (15), Espaiia (7), Colombia (4), Corea (3), Malasia (2) y Grecia (2), otros paises como
Meéxico, Cuba, Pert, Chile, Argentina, Finlandia, Hungria, Lituania y Turquia con uno (1).

La revisién sistemadtica de literatura permitié elaborar una sintesis conceptual del
uso del constructo habilidades de pensamiento algoritmico en procesos de resolucién de
problemas, en publicaciones cientificas arbitradas; se analizaron los aspectos generales
de los articulos revisados, y a nivel de contenido, la conceptualizacién del pensamiento
algoritmico, las habilidades implicadas en este pensamiento y cémo desarrollarlas, y se
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indagé si existe alguna incidencia en las estrategias para la resolucién de problemas. Los
principales resultados de la RS serdan expuestos en el siguiente titulo del presente articulo.

3. MARCO CONCEPTUAL

El presente estudio aborda las variables “pensamiento algoritmico” y “resoluciéon de
problemas” en el contexto educativo. Para esto, es preciso explicar como se entiende, desde
algunos autores representativos, lo que se ha conceptualizado de cada una de las variables.
A continuacion, se presentan los resultados mds significativos.

3.1. PENSAMIENTO ALGORITMICO

En la Tabla No.1 se presentan algunas de las conceptualizaciones sobre PA con el propdsito

de identificar sus aspectos constitutivos de base con respecto al conocimiento matematico
y los procesos cognitivos que lo subyacen.

Tabla 1. Conceptualizaciones de pensamiento algoritmico

Autores Conceptualizacion

Compai-Rosique et al., 2015 | Automatizando soluciones mediante el PA, esto es, estableciendo
una serie de pasos ordenados para llegar a la solucion.

Espino & Gonzilez, 2015 Resolver problemas y automatizar soluciones con ayuda del PA.
Automatizar soluciones haciendo uso del PA (estableciendo una
serie de pasos ordenados para llegar a la solucidn).

Basogain Olabe & Olmedo | Automatizar soluciones mediante el PA (una serie de pasos
Parco, 2020; Hacker, 2017; ordenados).

Israel et al., 2015; Sdnchez
Vera, 2019

Palma Sudrez & Sarmiento | Permite que los estudiantes establezcan una serie de pasos para
Porras, 2015 resolver un problema. Razonamiento que ayuda a los estudiantes a
establecer una serie de pasos de un problema y plasmarlos en un
plan (que puede representarse en un programa, permitiendo que el
alumno adquiera habilidades adicionales para definir y establecer
claramente el problema, romperlo en sub-problemas mas pequefios
y manejables, y describir la solucién en un conjunto bien definido
de pasos).

Dagien¢ et al., 2017 Automatizar soluciones a través del PA (una serie de pasos
ordenados). Pensar en términos de secuencias y reglas; Ejecutando
un algoritmo; Creando un algoritmo.

Thomas et al., 2017 El pensamiento algoritmico computacional es la capacidad de
diseflar, implementar y evaluar la implementacién (es decir, el
rendimiento) de algoritmos para resolver una serie de problemas;
se centra especificamente en cémo el humano, como agente
informético, disefla, implementa y evalda un algoritmo o conjunto
de algoritmos para resolver un problema.
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Lee & Recker, 2018

El PA implica la creacién de un plan paso a paso que puede ser
implementado por un artefacto. Por ejemplo, la creacién de una
tarjeta de felicitacion que se enciende cuando se abre o una
sucesion de luces que se encenderdn como un conjunto complejo
de interruptores implica la creacién de un algoritmo para los
estados de encendido y apagado.

Jeong, 2018

La naturaleza del conocimiento relacionado con algoritmos tiene
las caracteristicas de un sistema de conocimiento que adquiere
saber metddico para la resolucion de problemas basado en
conocimiento proposicional. En otras palabras, se dice que los
diversos métodos que se intentan al resolver el problema son
conceptos de un algoritmo.

Roldédn-Segura et al., 2018

La automatizacién de las soluciones mediante PA (secuenciacion y
estructuracion de pasos a seguir).

Betnes Caiiete & Vargas
Ricardo, 2019

El PA estd compuesto por habilidades conectadas a la construccién
y comprensioén de algoritmos, tales como: analizar el problema
dado, especificar un problema con precisién, encontrar acciones
basicas adecuadas al problema dado, construir el algoritmo
correcto para resolver el problema dado a partir de las acciones
basicas, pensar todos los casos posibles de solucién del problema
dado y comprobar la eficiencia de un algoritmo.

Shim, 2019

El PA es un componente clave del pensamiento informadtico, y
desempefia un papel muy importante en el disefio y la programacion
de algoritmos. Capacidad de crear procedimientos para resolver un
problema dado.

Angel-Diaz et al., 2020

El PA consiste en proporcionar una serie de pasos bien definidos, o
un algoritmo, que permita resolver el problema, tratando de ser lo
mds genérico posible. Lo anterior permite que problemas similares
puedan ser resueltos con un algoritmo igual o similar al disefiado
desde un primer momento.

Avello et al., 2020

Los estudiantes demuestran su abstraccion y PA a través del
algoritmo que crean, ya que un algoritmo es una abstraccion de un
proceso, desglosado en pasos ordenados.

Rojas-Lépez & Garcia-
Penalvo, 2020

Soluciones automdticas a través de PA (una serie de pasos
ordenados). Disefio Algoritmico: habilidad para crear un conjunto
de instrucciones que indiquen paso a paso la solucién de un
problema.

Es posible observar que, frente al concepto de pensamiento algoritmico, el concepto
de algoritmo aparece como una nocién de base que es importante para este razonamiento.
Segiin M. Thomas (2020), el significado de algoritmo estd relacionado con aspectos
procedimentales utilizados en la ensefianza de las matematicas, ya que los procedimientos
pueden realizarse mediante algoritmos. En la ensefianza escolar ha prevalecido el enfoque
de ensefianza de algoritmos, ya que suele ser mas facil que la de conceptos, lo cual explica
el predominio de un uso o comprension instrumental, es decir, aplicar reglas sin una razén,
mds que una comprension relacional. La comprensién del algoritmo implica conocer
las razones de qué hacer y porqué se debe hacer, dado que un concepto exige dotarlo de
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significado, es decir, representarlo, identificar sus operaciones, relaciones, propiedades y
modos de uso.

De igual forma, en el concepto de PA resaltan tres capacidades: la abstraccion, es decir,
la representaciéon mental de una estructura, proceso, relacién o concepto; la capacidad
de automatizar (disefio algoritmico), es decir, crear una serie de pasos ordenados; y, la
capacidad de planificar, crear un plan para producir una solucién o serie de soluciones a
un problema.

Diversas referencias tedricas unen el pensamiento algoritmico con el pensamiento
computacional (PC). Sin embargo, la ambigiiedad y la falta de un consenso ampliamente
aceptado por la comunidad académica frente al concepto de pensamiento computacional
(Roman Gonzilez, 2016), exigen una diferenciacion conceptual frente al PA. Un anélisis de
los dos conceptos, permitié identificar tres concepciones tedricas: la primera, una concepcién
sinénima, la cual equipara el PA como el mismo pensamiento computacional. La segunda,
una concepcién integradora, donde se afirma que el PA es un componente subyacente del
pensamiento computacional. Y la tercera, una concepcién diferenciada, donde el PA se
asume como un tipo de pensamiento diferente del pensamiento computacional, el cual
desarrolla un proceso especifico con habilidades particulares. Ver figura 3.

)

~ Concepcién
Cancepeidn Concepcion CIFEREMCIA D
SINCINIMA INTEGRADORA
) a. Palma Sudrez & Sarmiento

a. Hacker, 2017 a. Dagiene et al, 2017; Porras, 2015 citando a

b. Thomas et al,, 2017 Rojas-Lopez & Garcia-Penal- Grover. 2009

. Palma Sudrez & Sarmiento vo, 2020 b. Betnes Cafiete & Vargas
Porras, 2015 b. ). Lee &Ko, 2018; Tonbu- Ricardo, 2019

d.Hsuetal, 2019 leglu & Tonbuloglu, 2019 c. Shim, 2019

Figura 3. Concepciones tedricas de pensamiento algoritmico
frente al pensamiento computacional.

3.1.1. Habilidades de pensamiento algoritmico

La tabla 2 recoge las habilidades de PA que los estudios identifican como fundamentales
a la hora de usar este tipo de pensamiento. Aunque existe una fuerte conexion de este con
la informatica y la programacién, el PA es mas cotidiano de lo que podria pensarse. J. O.
Thomas et al. (2017) argumentan que como humanos desarrollamos y/o realizamos un
método paso a paso para lograr o analizar el desempefio de alguna tarea, o disefiamos,
identificamos y/o realizamos algoritmos, por ejemplo: buscar un nombre en una lista
ordenada alfabéticamente, cocinar una comida, aprender una division larga, usar un cajero
automadtico, aprender un baile popular, ayudar a alguien a encontrar algo a través de una
Ilamada telefénica y hacer fila en el supermercado, entre otros.
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Tabla 2. Habilidades de pensamiento algoritmico

Autor Habilidades de pensamiento algoritmico

Palma Sudrez & Establecer una serie de pasos de un problema y plasmarlos en un plan,
Sarmiento Porras, 2015 | permitiendo que el alumno adquiera habilidades adicionales para
definir y establecer claramente el problema, romperlo en sub-problemas
mads pequeflos y manejables (descomposicion), y describir la solucién
en un conjunto bien definido de pasos.

Grover et al., 2015 Acciones como repetir, mientras y para, para expresar la idea de bucles
y repeticion, ayuda a los estudiantes a ir mds alld de las caracteristicas
superficiales del lenguaje sintictico y de programacién para ver la
estructura mds profunda de cémo las secuencias, los bucles y los
condicionales, por ejemplo, caracterizan la mayoria de las soluciones
expresadas en cualquier lenguaje imperativo (secuenciacion, repeticion
y condicionales... representacién). Este disefio se basa en estudios
previos de ciencias cognitivas que utilizan representaciones andlogas
en el aprendizaje para comprender estructuras mas profundas en
situaciones de resolucién de problemas

Gretter & Yadav, 2016 Reconocimiento de patrones, la abstraccion y la descomposicién

Dagien¢ et al., 2017 (Como detectar el uso de la habilidad de PA? pensar en términos de
secuencias y reglas; ejecutando un algoritmo; creando un algoritmo.

Shim, 2019 Dominios secuenciales, repetitivos y funcionales

Betines Caiiete & Vargas | El PA estd compuesto por habilidades conectadas a la construccién y
Ricardo, 2019 comprensién de algoritmos, tales como: analizar el problema dado,
especificar un problema con precision, encontrar acciones bdsicas
adecuadas al problema dado, construir el algoritmo correcto para
resolver el problema dado a partir de las acciones basicas, pensar todos
los casos posibles de solucién del problema dado y comprobar la
eficiencia de un algoritmo.

Stephens & Kadijevich (2020) sostienen que el PA es una forma de razonamiento
matematico que puede adoptar muchas formas, como algebraica, espacial y geométrica, y
estadistica. Es necesario siempre que se tiene que comprender, probar, mejorar o disefiar
un algoritmo, y tiene un fuerte aspecto creativo: la construccién de nuevos algoritmos que
resuelven un problema dado. Argumentan que, para abordar los algoritmos con éxito, se
requieren diversas capacidades cognitivas, entre ellas la descomposicién (descomponer
un problema en sub-problemas) y la abstraccidon (hacer afirmaciones generales que
resuman ejemplos particulares relativos a conceptos, procedimientos, relaciones y modelos
subyacentes). De igual forma, el PA también exige el reconocimiento de patrones, que
puede considerarse como una instancia de abstraccién y generalizacion; en sintesis, asumen
que hay tres piedras angulares del pensamiento algoritmico, a saber: la descomposicion,
la abstraccién y la algoritmizacién. Los autores enfatizan en que estas habilidades son
compartidas por el PA y el pensamiento computacional, pero que es precisamente la
aplicacion de la automatizacién lo que las separa.
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3.1.2. Como desarrollar habilidades de pensamiento algoritmico

Los estudios abordados proponen diversas formas y métodos para desarrollar habilidades
de PA. Las propuestas pueden clasificarse en dos tipos: conectadas y desconectadas. Las
primeras, hacen referencia a estrategias, que a través de internet y con el uso de medios
tecnolégicos, se sirven de entornos de programacién en seudocddigo para la creacion de
juegos, la generacién y edicion de algoritmos, y herramientas que permiten la creacién de
objetos virtuales, como por ejemplo un robot (Angel-Diaz et al., 2020; Betines Caiiete &
Vargas Ricardo, 2019; Csapé et al., 2020; Grover et al., 2015; J. Lee & Ko, 2018; Palma
Sudrez & Sarmiento Porras, 2015; Sanchez Roman et al., 2016); las segundas, hacen
referencia a estrategias que no requieren conexién a internet y pueden hacer uso o no
de una herramienta tecnoldgica para el desarrollo de tareas que implican habilidades de
PA, entre estas resaltan el concurso internacional Bebras y las actividades del proyecto
Discover Coding (Dagien¢ et al., 2017; Tonbuloglu & Tonbuloglu, 2019).

3.2. RESOLUCION DE PROBLEMAS

Podria decirse que la historia de la humanidad es una resefia de la creatividad humana frente
a los problemas que ha enfrentado para sobrevivir. Los problemas hacen parte de la vida y el
reto del ser humano ha sido superarlos, son implicitos al hecho de existir y han provocado el
surgimiento de las matematicas, las disciplinas del conocimiento y las ciencias. Santos-Trigo
(2020) refiere que el tema de resolucién de problemas ha sido parte de la investigacion en
la ensefianza de las matematicas; de una parte, lo que concierne al proceso de formulacién,
representacion y solucién de problemas; y de otra, el interés por comprender, explicar y
caracterizar los procesos cognitivos, sociales y afectivos de los resolutores. Ambos tipos
de andlisis han proporcionado informacién importante para enriquecer los entornos de
aprendizaje que tienen como objetivo involucrar a los estudiantes en experiencia de resolucion
de problemas. Resaltan los estudios de George Polya en la década de los 50 y Alan H.
Schoenfeld en los 90, en el intento de ofrecer marcos de comprensién de cémo los estudiantes
pueden tener éxito en el proceso de resolucién de problemas, sin desconocer que, han surgido
multiplicidad de interpretaciones de la RP en el campo de la ensefianza de las matematicas.

3.2.1. Solucion de problemas y resolucion de problemas

El término problema, desde una perspectiva cognitiva, hace referencia a una cuestién
dificil de resolver o solucionar, un caso dudoso o una tarea compleja que entrafia dudas
debido a la complejidad y la falta de transparencia (Jonassen, 2011). Gilhooly (1989)
ofrece una definicién de corte psicoldgico y otra de corte cognitivista. Desde la psicologia,
un problema existe cuando un organismo vivo tiene una meta, pero no sabe cémo ha de
alcanzarla; y en términos de la ciencia cognitiva, se afirma que existe un problema cuando
un sistema de procesamiento de informacion tiene una condicién de meta que no puede ser
satisfecha sin un proceso de busqueda, es decir, sin bisqueda no hay problema. Jonassen
& Hung (2012) definen un problema como una entidad desconocida en algtin contexto (la
diferencia entre un estado objetivo y un estado actual).

Cuando se hace referencia a la resolucién (resolver — solucionar) de problemas en
matematicas, podria interpretarse el término solucién y resolucién como expresiones
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sinénimas o complementarias. Sin embargo, los lineamientos de matematicas en Colombia
hacen la distincién entre solucién de problemas y resolucién de problemas; la primera
hace referencia a la interaccién con situaciones problematicas con fines pedagdgicos, o
sea como estrategia didactica; y la segunda, resolucion de problemas como capacidad, la
cual se busca desarrollar como objetivo general del area y logro fundamental de toda la
educacion bésica y media (MEN, 1998). Codina & Rivera (2001) precisan los términos
“solucién” y “resolucién” con el fin de proponer una reflexién sobre los procesos que
intervienen en los intentos por resolver los problemas y destacar la importancia que puede
tener para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas:

*  Solucién: designard el resultado o efecto de la accién de resolver, siempre y
cuando verifique las condiciones supuestas en el problema.

* Resolucién: accion o proceso de resolver el problema que tiene como fin una meta
que llamaremos solucién.

* Resolutor: sujeto que estd resolviendo el problema, designado también como
solvente.

Si se mira desde el punto de vista de la psicologia, Mayer (1989) sostiene que la
resolucién de problemas es un proceso cognitivo dirigido a resolver un problema. Cognitivo
en el sentido de que ocurre internamente en la mente o en el sistema cognitivo; proceso,
en el sentido de que se aplican operadores al conocimiento en la memoria; y dirigida, en el
sentido de que la actividad cognitiva de RP tiene un objetivo.

3.2.2. Habilidades de resolucion de problemas

Seel (2012) expone cémo los psicélogos cognitivos proponen que lo primero que hace una
persona cuando se enfrenta a un problema es construir una representaciéon mental de sus
caracteristicas relevantes, denominada espacio del problema; si dicha construccién ha sido
exitosa, el espacio del problema consiste en informacién sobre el estado inicial y objetivo
del problema, asi como informacién sobre los operadores que pueden aplicarse para
resolverlo, entonces, un problema ocurre si una persona no sabe como proceder desde un
estado dado hasta un estado objetivo deseado; asi pues, un problema se describe mediante
tres componentes:

e un estado inicial determinado (EI);
* un estado final deseado (EF); y
* una barrera que impide la solucién del problema, es decir, pasar de EI a EF.

Jonassen (2004) afirma que, si un problema es una incégnita que vale la pena resolver,
entonces la resolucién de problemas es cualquier secuencia de operaciones cognitivas
dirigida a un objetivo, encontrar esa incégnita. En conclusién, Jonassen & Hung (2012)
terminan afirmando que la resolucién de problemas es una actividad principalmente
cognitiva, la cual consta del proceso de construccién y aplicacién de representaciones
mentales de los problemas para encontrar soluciones a los problemas que se encuentran
en casi todos los contextos. Plantean que el proceso de RP tiene dos atributos criticos: la
construccién de una representaciéon mental de la situacién del problema y la recuperacién

425



Estudios Pedagdgicos XLVIII N° 2: 415-433, 2022 ) )
INCIDENCIA DE LAS HABILIDADES DE PENSAMIENTO ALGORITMICO EN LAS HABILIDADES DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS: UNA PROPUESTA DIDACTICA EN EL CONTEXTO DE LA EDUCACION BASICA SECUNDARIA

de esquemas de problemas de la memoria del resolutor. La representacién mental describe
la comprension del problema por parte del resolutor, y si debe investigar algo mas a fondo
con el fin de representar una mejor imagen del problema; a esto se suma la capacidad de
identificar qué tipo de problema es. Esta representacién mental del problema también se
conoce como espacio del problema. De otra parte, la recuperacion de esquemas ayuda
al proceso de RP, dado que, las experiencias se acumulan y almacenan en recuerdos,
para ser organizados en forma de modelos mentales, también conocidos como esquemas
de problemas. Un esquema de problema consiste en la representacién semantica de los
conjuntos de un problema y sus relaciones estructurales, asi como el proceso para encontrar
la solucién. Un esquema de problema completo es una representacién mental resultante de
la induccién de esos conjuntos, relaciones y procesos, basada en la experiencia previa, en la
solucién de determinados tipos de problema, lo que permite al resolutor pasar directamente
a la ejecucién de la solucién. Ambos atributos tienen como fin idear la solucién mas
viable. Finalmente, los autores concluyen diciendo que es la construccién mental activa y
consciente del espacio del problema por parte del resolutor lo que resulta mas critico para
la solucién eficaz de los problemas.

En resolucién de problemas se han presentado diversos modelos que proponen cémo
llevar a cabo un proceso efectivo de resolucién. Estos modelos, llamados de fase (por
ejemplo, el General Problem Solver, el solucionador de problemas IDEAL —identificacion,
definicién, exploracidn, actuacidn, logros—y el modelo de Polya) se han caracterizado por
proponer un enfoque general bajo la suposicién que todos los problemas se resuelven de la
misma manera (Jonassen, 2011). El enfoque tedérico de Jonassen para resolver problemas
sostiene que tanto los problemas como los procesos de resolucién varian, por lo cual, no
es admisible generalizar que todos los problemas se resuelven de la misma manera sin
importar el contexto. Esto lo fundamenta en que el conocimiento del dominio influird en
la forma cémo el estudiante construye la representacion del problema —esquema o modelo
mental- y como manipula dicha representacidn para generar una solucién. Expone algunas
habilidades cognitivas implicadas en procesos de RP, las cuales son operacionalizadas
como estrategias cognitivas dependiendo del tipo de problema que intenta resolver:

* Definir el problema - esquemas de problemas: es una forma de estructura de
conocimiento utilizada para identificar el tipo de problema que se estd resolviendo.

*  Comparacién analégica de problemas: la transferencia de la resolucién de problemas
se basaen lainduccién y reutilizacién de esquemas, que es una forma de razonamiento
analégico. Es decir, para aprender a resolver un nuevo problema, los alumnos
deben comparar analégicamente ese problema con otro estructuralmente similar.

*  Comprension de las relaciones causales en los problemas: la habilidad cognitiva
mads esencial requerida para resolver problemas es el razonamiento causal. Los
problemas consisten en factores o elementos del problema que estan relacionados
causalmente; descubrir estas relaciones es esencial para aprender a resolverlos.

» Estrategias de preguntas para apoyar la resolucién de problemas: durante la
resolucién de problemas, las preguntas son esenciales para guiar el razonamiento de
los estudiantes mientras trabajan en comprender el problema y generar soluciones.

*  Modelizacién de problemas: el modelado ayuda a los alumnos a expresar y
exteriorizar su pensamiento, a visualizar y poner a prueba los componentes de sus
teorias, y a hacer que los materiales sean mas interesantes.
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*  Argumentar para aprender a resolver problemas: la argumentacién es el medio por el
que resolvemos racionalmente preguntas, cuestiones, disputas y problemas. Favorece la
comprension conceptual y epistémica, y ayuda a hacer visible el razonamiento cientifico.

*  Regulacién meta-cognitiva de la resolucién de problemas: la metacognicién ayuda
a los solucionadores de problemas a reconocer que hay un problema que resolver,
a definir el problema y a entender cémo llegar a una solucién.

4. INCIDENCIA DE LAS HABILIDADES DE PA EN LAS HABILIDADES DE RP

La revisién sistemadtica desarrollada permiti6 evidenciar que a nivel conceptual se establece
una relacion entre pensamiento algoritmico y la resolucién de problemas. Algunos estudios,
como los presentados en la tabla 3, enuncian el PA y la RP como procesos conectados en
codificacién, programacién informatica y desarrollo de software, y que podria darse una
mejora en las habilidades que los integran.

Tabla 3. Incidencia de habilidades de pensamiento algoritmico

en habilidades de resolucién de problemas

Autor

Incidencia de habilidades de PA en las habilidades de RP

Sanchez Roman
etal., 2016

Hacen alusién a una propuesta de sistema tutor basado en inteligencia
artificial (AI) que ayudaria a desarrollar habilidades algoritmicas en los
estudiantes y que por tanto influird en el desarrollo de las mismas para la
resolucion de problemas. Los autores esperan que, con el desarrollo del
sistema tutor y su implementaciéon, haya una mejora positiva en las
habilidades algoritmicas de los estudiantes.

Sdiz-Manzanares &
Pérez Pérez, 2016)

Aducen una relacién entre los procesos metacognitivos de autoconocimiento
y planificacién involucrados en la resolucién de problemas matematicos, con
la funcidn retrospectiva y prospectiva que tiene el algoritmo de la resolucién
al momento de la monitorizacion del aprendizaje, reafirmando una mejora en
el uso de estrategias metacognitivas de control en la resolucion de problemas.

J. Lee & Ko, 2018

Afirma que a partir del resultado del analisis estadistico, hubo un aumento
significativo en el pensamiento algoritmico y la resolucién de problemas
como efecto de la educacién en software en los estudiantes.

Jeong, 2018

Argumenta que la naturaleza del conocimiento relacionado con algoritmos
tiene las caracteristicas de un sistema de conocimiento que adquiere saber
metddico para la resolucion de problemas basado en conocimiento
proposicional; al igual que la importancia de 1a educacion de algoritmos para
fortalecer soluciones a problemas relacionados con el uso de computadoras.

Tonbuloglu &
Tonbuloglu, 2019

Afirman que en la parte cuantitativa del estudio, donde se llevaron a cabo
actividades de codificacion desconectada durante 10 semanas, el examen de
los subfactores reveld que estadisticamente no hay ninglin cambio
significativo en la capacidad de resolucién de problemas, a pesar de los
efectos positivos observados en la creatividad, el pensamiento algoritmico,
la colaboracién y la capacidad de pensamiento critico.

427



Estudios Pedagdgicos XLVIII N° 2: 415-433, 2022 ) )
INCIDENCIA DE LAS HABILIDADES DE PENSAMIENTO ALGORITMICO EN LAS HABILIDADES DE RESOLUCION
DE PROBLEMAS: UNA PROPUESTA DIDACTICA EN EL CONTEXTO DE LA EDUCACION BASICA SECUNDARIA

Los estudios enuncian una posible relacién entre algoritmo, habilidades algoritmicas,
pensamiento algoritmico y resolucién de problemas. Dicha relacion se apoya en el supuesto
que las habilidades que integran el PA, y que funcionan como un tipo de razonamiento
(Stephens & Kadijevich, 2020), intervienen en el proceso cognitivo de resolucién de
problemas, ayudando al estudiante a establecer un plan o estrategia de solucién ordenada,
l6gica y sistemadtica. Sin embargo, no se encontré -en el rango de fechas de la revisién
sistemdtica- ningtin estudio que haya planteado las habilidades de PA y de RP como
variables interdependientes o que se correlacionen de tal manera que una incida en la otra.
En consecuencia, las afirmaciones que hacen los estudios tienen un apoyo sélo a nivel tedrico
que serfa importante evidenciar de manera precisa, de tal modo que se pueda establecer
como y en qué medida las habilidades de PA inciden en las habilidades subyacentes que
los estudiantes ponen en ejecucién al momento de implementar estrategias de RP. Esto
motivo la generacién de un proyecto investigativo con la intencién didactica de estimular
el desarrollo de habilidades de pensamiento algoritmico, con el fin de evidenciar su efecto
en las habilidades de los estudiantes al momento de iniciar un despliegue de razonamiento
para la resolucién de problemas.

5. PROPUESTA DIDACTICA BASADA EN PA

El sistema educativo colombiano tiene planteado, en su normatividad, fines que apuntan
al desarrollo de capacidades en los estudiantes para la solucién de problemas, no sélo
a nivel del conocimiento formal, sino también de la vida cotidiana. Para que esto sea
realidad, se requiere de propuestas didacticas orientadas a favorecer el desarrollo de tales
capacidades, que los maestros retomen la resolucién de problemas como objeto primordial
de conocimiento y, que las asignaturas estructuradas en los planes de estudio superen el
enfoque tematico, instrumental, informativo y tedrico alejado de la realidad, del contexto
y de los problemas del estudiantado y de la sociedad. Es importante resaltar que el
pensamiento algoritmico no estd contemplado en la estructura curricular de matematicas
como un conocimiento bdsico entre los tipos de pensamiento. Esto se convierte en un
asunto de reflexion sobre el curriculo vigente, dado el auge de este pensamiento a nivel
académico y a su implementacidn curricular en otros paises.

La educacién bésica secundaria, culmen del proceso educativo, para establecer en
los estudiantes los fundamentos de las ciencias y del conocimiento, se presenta como un
contexto apropiado para indagar sobre el desarrollo de habilidades para la resolucién de
problemas y de pensamiento algoritmico, con el fin de evaluar la pertinencia del proceso
educativo y proponer alternativas didécticas para subsanar la posible carencia de desarrollo
de dichas habilidades. Los asuntos abordados en el presente estudio, han sido los pilares
para una propuesta didactica basada en habilidades de PA (Descomposicién, Abstraccién y
Algoritmizacién) a desarrollarse en dos instituciones educativas oficiales del departamento
de Antioquia, la cual tiene como objetivo evaluar las habilidades de PA y de RP a través
de diversos instrumentos como el Computational Thinking Test (Roman-Gonzalez, 2015),
el Test de Pensamiento Algoritmico (Shim, 2019), el Test de Capacidad de Resolucién de
Problemas (Garcia-Garcia & Renteria-Rodriguez, 2013) y el instrumento MicroDYN (Funke
& Greiff, 2017), el cual es la versién de base del Complex Problem-Solving Test (COMPRO),
un test profesional que evaluda la capacidad cognitiva de resolucién de problemas complejos.
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6. DISCUSIONES' Y CONCLUSIONES

A partir de la revision sistematica realizada, el concepto de pensamiento algoritmico tiende
a confundirse con pensamiento computacional debido a las diversas formas como dichos
constructos son asumidos por los estudios abordados. Por lo tanto, lo més pertinente en el
contexto educativo es adoptar una concepcién diferenciada entre PA y PC, estableciendo
una frontera —no excluyente o limitante— que permita el reconocimiento potencial que
tienen como habilidades de pensamiento para el proceso de aprendizaje. En consecuencia,
y desde el punto de vista didactico y curricular, el término “pensamiento algoritmico” es
mas afin al campo educativo escolar en tanto que guarda conexiones estrechas con las
matematicas, gracias alos tipos de conocimiento que pretende desarrollar este pensamiento;
si se mira desde las habilidades cognitivas que le subyacen, puede relacionarse con otras
disciplinas del plan de estudios, convirtiéndose en un tipo de pensamiento que aporta
de manera transversal a la resolucién de problemas en diferentes asignaturas. Siguiendo
la estructura conceptual presentada, el PA es un tipo de razonamiento que permite la
construcciéon de una ruta o camino para llegar a la resolucién de un problema, y se
constituye esencialmente de las siguientes habilidades: la descomposicidn, la abstraccién
y la algoritmizacion.

Con el interés creciente de algunos curriculos internacionales por el desarrollo del
pensamiento algoritmico, se abre la oportunidad de explorar este tipo de razonamiento y
generar propuestas didécticas que permitan evidenciar que efectivamente el PA es una forma
de producir una solucién o una serie de soluciones a un problema. Su relacién con la actividad
matematica, particularmente con contenidos de orden procedimental, es fundamental para
el desarrollo de operaciones en la soluciéon de problemas matematicos estructurados.
Ademads, con el auge de la computacién informatica y el desarrollo de software con c6digos
de programacion, el PA se ha constituido en una de las bases cruciales en los procesos
de formacién de diferentes disciplinas cientificas, en especial, en el campo de las ciencias
exactas, la tecnologia y las ingenierias (Rojas-Lopez & Garcia-Pefialvo, 2020; Shim, 2019).
Sin embargo, esto no significa que sea exclusivo de estos campos en particular.

Las habilidades de resolucién de problemas son procesos cognitivos (identificacion del
tipo de problema, comparacién analégica, comprensién de relaciones causales, preguntas,
modelizacién, argumentacién y metacognicién) que actian en el pensamiento cuando un
sujeto intenta enfrentar una situacién problemadtica con miras a una solucién efectiva y
satisfactoria. Esta capacidad ha sido un asunto de vital importancia para la educacién en
general, a tal punto, que Jonassen (2011) argumenta que la RP es el tinico objetivo cognitivo
legitimo de la educacién (formal, informal y otras) en cualquier contexto educativo; es la
actividad de aprendizaje mds auténtica y, por lo tanto, la mds relevante que pueden realizar
los estudiantes, pues en contextos cotidianos, incluyendo el trabajo y la vida personal, las
personas resuelven problemas constantemente. También, es una habilidad esencial del
siglo XXI, especialmente si son capaces de resolver diferentes tipos de problemas, tanto
estructurados como desestructurados, bien sea de manera convencional o innovadora. El
futuro es incierto, y lo representativo serd tal vez la problematica de un mundo cada vez mas
global y diverso en sus problemas y efectos; para enfrentarlo, la escuela debe retomar de
manera apremiante la formacién de nuevas generaciones con mejores capacidades resolutivas.

En este orden de ideas, la implementacion de propuestas didacticas para el desarrollo
de habilidades de pensamiento algoritmico orientadas a la resolucién de problemas, en el
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campo de la educacién en los jévenes, es ttil y relevante en cualquier contexto donde la
matematica sea de interés académico y pedagégico. Tal como se evidencia en la revisién
de la literatura a nivel internacional, estas habilidades estan en el foco de las capacidades
a desarrollar en el futuro.

Finalmente, es posible establecer que el proceso de resolucién de problemas se conecta
con las habilidades de pensamiento algoritmico, y que es conveniente profundizar en la
cuestion de cémo se relacionan estos procesos cognitivos desde las habilidades subyacentes
que los componen. El disefio de propuestas diddcticas que fomenten el desarrollo del
pensamiento en su dimensién algoritmica y de resoluciéon de problemas, es vital para
los maestros que den una respuesta a los retos del siglo actual en cualquier contexto
educativo. Una escuela asi, que resuelve problemas, se convertird en consecuencia, en un
espacio favorable para que los estudiantes enfrenten la vida en contexto y partan de su
propia realidad, pues, atendiendo a que los algoritmos generan un mapa secuenciado de
pasos con diferentes rutas de solucion, les permitird abordar las vicisitudes o situaciones
problematicas comunes tanto en el entorno escolar como en la vida cotidiana.
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