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El pensamiento computacional en el aprendizaje
de métodos numéricos para la solucion de
ecuaciones no lineales

Computational Thinking in Learning Numerical
Methods for Solving Nonlinear Equations

Rogel Rafael Rojas-Bello!

Resumen

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

Abstract

This study presents the teaching-learning
process of nonlinear equations as part of the
Numerical Analysis course. The basic elements
of Computational Thinking (CT), supported
by the Wolfram Mathematica package, were
integrated into a section of 18 students from
the Mathematics degree program oriented
towards Secondary Education at ISFODOSU,
FEM campus, in 2023. This work falls within
the  quantitative  exploratory-descriptive
approach and aims to understand the students’
opinions on introducing CT in learning
nonlinear equations. The study began with
the application of a diagnostic tool to gauge
the students’ general knowledge of CT. Then,
the main elements of CT and the syntax of the
Wolfram Mathematica software were shared
before addressing the problems. At the end of
the activities, it was found that the participants
positively valued the CT elements for tackling
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Al término de las actividades se constatoé que los
participantes valoraron de manera positiva los
elementos del PC para afrontar las situaciones
problematicas. Ademas, los estudiantes opina-
ron que la utilizaciéon del PC en la asignatura
Analisis Numérico es muy util y consideraron
disefiar actividades que involucren el PC en sus
futuras clases de secundaria.

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

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

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

1. Introduccion

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

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

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

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

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

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

La validez externa del cuestionario diagnédstico (siete preguntas, con valores de respues-
tas: Mucho, Algo y Nada) y del cuestionario final (15 preguntas) se determiné aplicando el
consenso de jueces expertos en las dimensiones: claridad, coherencia y pertinencia. Segin
Garcia (2018), este procedimiento mide el indice de validez de contenido y requiere rigor
estadistico para que el cuestionario pueda ser usado con éxito. Posteriormente, se aplico
el método de Hernandez-Nieto (2002), que result6é en indices de validez de .986 y .985
para el cuestionario diagnoéstico y el cuestionario final, respectivamente, los cuales son
excelentes.

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

3. Resultados

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

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

4. Discusion y conclusiones

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

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

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

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