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RESUMEN

La Matematica Discreta se ha constituido en la base de una buena parte del conocimiento humano en la
actualidad, fundamental para la informatica, una de las ciencias cuyo basamento matematico es muy fuerte,
combinando en ella pensamiento algoritmico y pensamiento matematico, en una simbiosis que se reconoce
hoy en la literatura como pensamiento computacional. Después de realizadas observaciones frecuentes al
Proceso de Ensefianza-Aprendizaje, analisis documental del trabajo Docente-Metodologico en cuanto a
programas analiticos, preparacion de asignaturas e informes de control a clases durante el curso 2019-2020,
y mediante encuesta realizada a los profesores de Matematica Discreta, la sistematizacion de
investigaciones relacionados con el pensamiento computacional y su aplicacion en diferentes subsistemas
educacionales, asi como la experiencia profesional de los autores y otros profesores que imparten la
asignatura de Matematica Discreta, permitié identificar insuficiencias en el desarrollo del pensamiento
computacional desde la asignatura Matemaética Discreta. EI objetivo de este trabajo consiste en realizar la
descripcion de las tendencias actuales del desarrollo del pensamiento computacional desde la Matematica
Discreta en la Universidad de las Ciencias Informaticas. En el trabajo se analizan y se contextualizan los
referentes tedricos que sustentan el pensamiento computacional desde el enfoque sistémico-estructural-

funcional.

Palabras clave: Algoritmizacion; Matematica Discreta; Pensamiento Computacional; Pensamiento Logico.

ABSTRACT

Discrete Mathematics has become the basis of a good part of human knowledge today, fundamental for
computer science, one of the sciences whose mathematical foundation is very strong, combining algorithmic
thinking and mathematical thinking, in a symbiosis that is recognized as Computational Thinking in the
literature today. After frequent observations of the Teaching-Learning Program, a documentary analysis of
the Teaching-Methodological work in terms of analytical programs, preparation of subjects and control
reports to classes in the study during the 2019-2020 academic year, and by means of a survey carried out to

the Discrete Mathematics teachers, as well as the systematization of the professional experience of the
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author and other teachers who teach the Discrete Mathematics subject, it was possible to identify
shortcomings in the development of Computational Thinking in the Discrete Mathematics subject. The
objective of this work: to describe the current trends in the development of Computational Thinking from
Discrete Mathematics at the Informatics Sciences University. In the work, the theoretical references that
support Computational Thinking from the systemic-structural-functional approach are analyzed and
contextualized, on that basis important investigations related to Computational Thinking and its application

in different educational subsystems could be verified.

Keywords: Algorithmization, Discrete Mathematics; Computational Thinking; Logical Thinking.

Introduccion

Segln Rosen (2004) la Matematica Discreta (MD) es la disciplina que se encarga, del estudio de los objetos
discretos, si se entiende por discretos a los elementos distintos o inconexos. La misma se desarrolla, entre
otros factores, a partir de la impetuosa necesidad de ir mas alla en la era de la computacion, es decir, ofrecer
un cuerpo tedrico - conceptual sélido de la abstraccién que acompafia el funcionamiento de una
computadora. Es evidente la importancia que ha alcanzado para la humanidad el impetuoso avance de la
Matematica; pues a partir de esta se optimizan los procesos, se profundiza en el razonamiento l6gico de los
fendmenos sociales y entre otros ejemplos es relevante enunciar que se solucionan problemas ingenieriles
que en otras etapas tendrian un costo de tiempo y esfuerzo humano muy elevado (Castellanos and Badia,
2015).

La Matematica se ha constituido en la base de una buena parte del conocimiento humano en la actualidad y
las relacionadas con la computacion no estan alejadas de esta ciencia. La Matematica ha jugado un papel
preponderante en el desarrollo de la informatica, es una de las ciencias cuyo basamento matematico es muy
fuerte, combinando en ella pensamiento algoritmico y pensamiento matematico, en una simbiosis que se

reconoce hoy en la literatura como pensamiento computacional (PC).
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Este tipo de pensamiento se identifica a partir de la necesidad en utilizar las ventajas que brinda la ciencia
de la computacion para resolver problemas matematicos y de otras ramas de las ciencias, se trata de una
forma especifica de pensar, de organizar y representar las ideas, que es terreno abonado y que favorece las
competencias computacionales. Muchos autores han brindado conceptos sobre qué es pensamiento
computacional, entre ellos se encuentran: (Wing 2006; Wing, 2008; Cuny et all, 2010; CSTA and ISTE,
2011; Barr and Stephenson, 2011; Aho, 2012; The Royal Society, 2012; Selby and Wollard, 2013; Mannila,
et all, 2014; Zapata, 2015; Roman, 2016; Segredo et al., 2017; Pei et al, 2018; Zapata-Ros, 2019; Angeli,
2019; Angel, 2020; Polanco et al, 2021), ha sido definida como capacidad para resolver problemas, método,
actividad, metodologia activa, proceso de pensamiento, actividad mental, entre otros, sin embargo en todas
estas definiciones operacionales existen coincidencias, al describirlo como la capacidad de un individuo de
afrontar un problema por medio del uso de habilidades relacionadas con las Ciencias de la Computacién,
como el pensamiento algoritmico, la abstraccion, la resolucion de problemas y el reconocimiento de
patrones, entre otras. Estas capacidades son cada vez mas demandadas por una sociedad que debe hacer
frente a los nuevos retos y problemas planteados por la globalizacion o el crecimiento econdémico sostenible,
entre otros, con soluciones tecnoldgicas e innovadoras (Pareja, 2020).

Una gran cantidad de bibliografia consultada se refiere a estudios descriptivos relacionados con la
constatacion del nivel de desarrollo que poseen los estudiantes de este tipo de pensamiento, tal es el caso de
(Koch & Denike, 2009; Kalelioglu et al., 2016; Adler and Kim, 2017; Durak and Saritepeci, 2017; Llorens
Largo et al., 2017; Pei et al., 2018; Rodriguez, 2018; Maris, 2019) entre muchos otros que se basan en la
elaboracion de test para diagnosticarlo en los estudiantes, tal es el caso de (Roman, et al., 2015; Zapata,
2015; Chatterjee and Scheiner, 2015; Rojas-Lépez, 2020), sin embargo, coinciden en que el desarrollo del
pensamiento computacional para los profesionales de la informatica es de suma importancia (Vélez, 2018).
Estas investigaciones consultadas permitieron constatar la relacion directa que existe entre el desarrollo del
pensamiento computacional y el rendimiento académico de los estudiantes en el area de informatica.

Por otra parte la disciplina Matematica en el perfil del Ingeniero en Ciencias Informaticas toma como base
la disciplina de igual nombre para el perfil de ingeniero informatico con sus adecuaciones. Teniendo en
cuenta las recomendaciones que también se han formulado para la elaboracion del Plan E: Ingenieria en

Ciencias Informaticas, se recoge solucionar problemas de pequefia complejidad utilizando adecuadamente
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los contenidos del calculo infinitesimal, el algebra lineal y las estructuras discretas. Resulta importante
aplicar correctamente los procesos logicos del pensamiento abstracto, con énfasis en el razonamiento
inductivo y deductivo, la modelacién y la algoritmizacion debe ser una prioridad en la asignatura.

El programa analitico de la asignatura plantea que es la asignatura que debe asegurar consolidar la
concepcidn cientifica del mundo para la modelacion y simulacion de estructuras y procesos que intervienen
en la solucién computacional de problemas. Ademas, desarrollar la capacidad de analisis mediante el uso de
la abstraccién o idealizacion de condiciones para investigar estructuras y procesos, asi como su capacidad
para representar y razonar sobre sus propiedades y relaciones.

Después de realizadas observaciones frecuentes al Programa Ensefianza-Aprendizaje (PEA), un analisis
documental al trabajo Docente-Metodologico en cuanto a programas analiticos, preparacion de asignaturas e
informes de control a clases durante el curso 2019-2020, y mediante encuesta realizada a los profesores de
MD, la sistematizacion de investigaciones relacionados con el pensamiento computacional y su aplicacion
en diferentes subsistemas educacionales, asi como la experiencia profesional de los autores y otros
profesores que imparten la asignatura de Matematica Discreta, fue posible identificar algunas insuficiencias
en el desarrollo del Pensamiento computacional en la asignatura Matematica Discreta.

Existe, en la carrera de ingenieria en Ciencias Informéticas, una tendencia al alto por ciento de estudiantes
desaprobados en la asignatura Matematica Discreta. Los estudiantes muestran un razonamiento mecanico.
Existen dificultades en la resolucién de problemas y reconocimiento de patrones. Dada la caracteristica de
un colectivo mayoritariamente joven con poca experiencia docente, se evidencia insuficiente preparacion de
los docentes para contribuir al desarrollo de un pensamiento computacional desde la asignatura Matematica
Discreta.

Por tal razén, el objetivo de este trabajo consiste en describir de las tendencias actuales del desarrollo del

Pensamiento computacional desde la Matematica Discreta en la UCI.

Meétodos o Metodologia Computacional
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La investigacion se realizd sobre la base filosofica general que ofrece el Materialismo Dialéctico e
Histdrico, la concepcidn cientifica del mundo que permite el analisis multilateral de los fendmenos sociales
en general y de los educativos en particular, en lo que refiere a las teorias y enfoques sobre como lograr el

desarrollo de un Pensamiento computacional.

Para el cumplimiento del objetivo trazado se utilizaron los métodos siguientes:

Historico-10gico: permitié analizar la evolucion, en el orden cronolégico y funcional, de los autores y

posiciones que se asumen en relacion al Pensamiento computacional.

Analisis documental: posibilitd el estudio de documentos relacionados con el desarrollo del
Pensamiento computacional y su desarrollo desde el proceso de Ensefianza-Aprendizaje de la MD en la
UCI.

El criterio de especialistas: para conocer la valoracién de la naturaleza del desarrollo del

Pensamiento computacional, asi como de los principales factores que inciden en su identificacion y

desarrollo.

Entrevista a directivos docentes: permitio obtener informacion sobre la organizacion del proceso de

ensefianza-aprendizaje encaminada al desarrollo del Pensamiento Computacional en nuestros estudiantes.

Encuestas a docentes: se realizo una primera encuesta a docentes que permitié caracterizar el estado
actual del desarrollo del Pensamiento Computacional en la carrera ICI de la Universidad de las Ciencias
Informaéticas.

Sistematizacion: permitié analizar las posiciones que se asumen en relacion al Pensamiento

computacional.
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Resultados y discusion

El pensamiento computacional como configuracién
Como resultado de la sistematizacion realizada, en este acapite se parte del planteamiento de la siguiente
pregunta: ¢Por que si el PC posee la misma estructura para desarrollarlo en todos los estudiantes, los
cddigos que se obtienen son diferentes? EXxisten diferentes criterios sobre la definicion de configuracion, tal
es el caso de la brindada por Gonzalez (2004) que lo situa como la estructura compleja 0 no en que un
sistema complejo organiza 0 reorganiza a Sus componentes para interactuar con otros sistemas, en
dependencia de sus caracteristicas propias y del otro sistema, asi como de la naturaleza de la interaccion
entre ellos. Se puede aseverar, entonces, que un sistema complejo puede adquirir varias configuraciones en
su interaccidn con otros sistemas, permitiendo interactuar en dependencia de sus condiciones internas y las
externas con un maximo de adaptabilidad y flexibilidad. Por ende, todos los sistemas complejos son

sistemas configuracionales.

Cuando se analiza el proceso de ensefianza- aprendizaje desarrollador de la matemaética (en este caso una
didactica particular), se adquieren, como nuevas cualidades en su definicion, aquellas que aporta la
matematica como ciencia. Esto lleva a la interrogante inicial ;Por qué no siempre los mismos métodos
garantizan el cumplimiento de los mismos objetivos?, los métodos que en situaciones similares han
cumplido los objetivos no lo han logrado en otras circunstancias similares. La practica pedagodgica ha
demostrado que no siempre los métodos de ensefianza considerados como totalmente probados han logrado

el cumplimiento de los objetivos para los cuales fueron trazados.

Continuamos desde el ejemplo de la matematica, al ubicarse en un estudiante que esta altamente motivado
por su aprendizaje independientemente que es una asignatura de alto nivel de complejidad, ;Cémo se va
conformando ese gusto? (Como se alimenta la configuracion subjetiva motivacion por la matematica?,
Rescatamos el concepto de subjetividad desde una perspectiva histérico-cultural brindada por Fernando
Luis Gonzélez Rey (1997) donde se describe como un proceso que representa una forma diferente de

constitucion de lo real, caracterizada por la constitucion de sistemas simbdlicos, de significacion y sentido
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en los que aparece constituida la experiencia humana. Supongamos que el estudiante se encuentra altamente
motivado por la satisfaccion que le produce usar la légica en la resolucién de problemas, por tanto, lo
simbdlico es la matematica, y lo emocional es la satisfaccion de no memorizar, cada accionar del estudiante
ante un contenido matematico que emerja satisfaccion por razonar légicamente alimenta su configuracion

subjetiva por la matematica.

Indudablemente los elementos emocionales que emergen junto con esos procesos simbolicos pueden ser
negativos o positivos, los que estén relacionados a la satisfaccion de comprender, entender determinado
fendmeno, por darle solucion a determinado problema permite que se genere una configuracion subjetiva
positiva, en el caso de la configuracion subjetiva pensamiento computacional; el reconocimiento de
patrones, la algoritmizacion, y abstraccion son elementos simbdlicos, resta generar emociones que emerjan

satisfaccion por razonar l6gicamente.

Analisis del estado actual del pensamiento computacional y el aprendizaje de la

Matematica Discreta en la UCI
Se observaron diez clases de seis profesores que imparten docencia en el primer semestre del primer afio de
la UCI. De estas clases se destaca: en el 90% (9), se observaron deficiencias en cuanto a la coherencia
I6gica de la clase para favorecer el PC, en las mismas no se relacionan y sistematizan los contenidos para
desarrollar el sistema de habilidades asociado al pensamiento computacional, se observaron insuficiencias
en 70% (7) la realizacion de tareas que exigen niveles crecientes de asimilacion (predecir comportamientos
de propagacion de enfermedades, lecturas sistémicas, toma decisiones) mediante la utilizacion de métodos y
procedimientos que promueven la busqueda reflexiva, valorativa e independiente del conocimiento desde la

demostracién, comparacion o generalizacion en el trabajo con tareas que transiten por las fases del PC.

Se observaron cinco actividades metodolégicas del colectivo de asignatura de MD. Se destaca de las
actividades metodoldgicas observadas: en cuanto al trabajo con el fin y los objetivos del Modelo del

Profesional del Ingeniero en Ciencias Informaticas en el 60% (3) de las actividades no fue evidenciado el
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tratamiento de las relaciones interdisciplinarias en los objetivos de la clase y su andlisis a partir de las fases
del PC. No se aplican ejercicios, trabajos investigativos, tareas, en las que se sistematicen los contenidos,
principalmente en la algoritmizacion y el desarrollo del pensamiento l6gico, contenidos importantes para el

ingeniero informatico.

La MD es una de las asignaturas de las ciencias basicas de la carrera que contribuyen a desarrollar la
capacidad de razonamiento Idgico, indispensables para su desempefio de los estudiantes en otras asignaturas
como la Programacion, Inteligencia Artificial, Base de Datos, Probabilidades y Estadistica, entre otras.

Se encuestaron ademas un total de 15 profesores de MD, se destaca: el 93,33% (14) plantean que entre las
principales dificultades que presentan los estudiantes se encuentra que los mismos muestran un
razonamiento mecéanico, ademas existen dificultades en la resolucion de problemas y reconocimiento de
patrones, el 73,33% (11) refieren el conocimiento y preparacion que poseen sobre como desarrollar el
pensamiento computacional en sus estudiantes estd ubicado entre Bajo y Muy Bajo, en general existe
dificultad a la hora de identificar el sistema de habilidades asociadas con el pensamiento computacional, el
93,33% (14) no conocen por cuales fases debe transitar una actividad para que se considere contribuya al
desarrollo de un pensamiento computacional en el estudiante, y para un 100% identifican que el trabajo
cooperativo entre materias y la relacién de contenidos entre las asignaturas del afio son acciones

fundamentales para el desarrollo de este tipo de pensamiento.

Tendencias actuales del desarrollo del Pensamiento computacional desde la

Matematica Discreta en la UCI
1. En el caso de la configuracion subjetiva pensamiento computacional; el reconocimiento del sistema
de habilidades asociado al pensamiento computacional debe ser reconocido como el conjunto de

elementos simbolicos, resta generar emociones que emerjan satisfaccion por razonar l6gicamente.
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2. Dada la caracteristica de un colectivo mayoritariamente joven con poca experiencia docente, se
evidencia insuficiente preparacion de los docentes para contribuir al desarrollo de un pensamiento
computacional desde la asignatura Matemaética Discreta.
3. El trabajo cooperativo entre materias y la relacion de contenidos entre las asignaturas del afio son
acciones fundamentales para el desarrollo del pensamiento computacional.
4. Existen insuficiencias a la hora de identificar el sistema de habilidades asociadas con el pensamiento
computacional, asi como las fases por las que debe transitar una actividad para que se considere

contribuya al desarrollo de un pensamiento computacional en el estudiante.

Conclusiones

En el articulo se exponen las determinaciones esenciales del pensamiento computacional en el Proceso de
Ensefianza-Aprendizaje de la Mateméatica y sobre esa base se pudieron constatar importantes
investigaciones relacionados con la misma y su aplicacién en diferentes subsistemas educacionales. Sin
embargo, no se observa la existencia de una investigacion dirigida a los docentes, sobre las acciones o
sistemas de acciones que se deben ejecutar desde el proceso de Ensefianza- Aprendizaje de la Matematica
Discreta para propiciar el desarrollo de un pensamiento computacional en estudiantes de la carrera

ingenieria en ciencias informaticas.

El diagnostico inicial realizado reflejo que, a pesar de las transformaciones que desde hace varios afios se
vienen experimentando en la formacion del Ingeniero en Ciencias Informaticas, no siempre los profesores
de Matematica Discreta de la institucion formadora conocen las potencialidades que tienen los contenidos
de esta asignatura para favorecer el pensamiento computacional para la formacion de un profesional mas
capaz, pues carecen de informacion tedrica y practica. Lo cual impide que se pueda favorecer el
pensamiento computacional en el proceso de ensefianza-aprendizaje desde la Matematica Discreta y las

diferentes asignaturas del curriculo en el afio de la UCI.
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