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Resumen

La inclusion del pensamiento computacional en los curriculos de la educacion no universitaria hace
necesaria su correspondiente implementacion en la formacion inicial del futuro docente de
Educacion Primaria. Si bien varias definiciones del pensamiento computacional se refieren
especificamente a la formulacion de problemas, existe investigacion limitada al respecto en el
desarrollo de las habilidades del pensamiento computacional en relacion con la formulacion de
problemas matemdticos. Este estudio presenta un marco especifico de formulacion de problemas
para desarrollar las habilidades de pensamiento computacional, analizando una intervencion
especifica en el contexto de la habilidad de reconocimiento de patrones. Se utiliza para ello un
cuestionario basado en el marco de formulacion de problemas Posing Elementary Mathematics
Problems (F-PosE) que evalua el desarrollo de 60 estudiantes del Grado de Educacion Primaria en
el contexto de la asignatura Diddactica de la Numeracion. Los resultados presentan que solo el
41.66% de los problemas formulados pueden considerarse de calidad en términos de los elementos
de nuestro marco de referencia, plausibles, redactados de forma clara, con un contexto en el que la
solucion es razonable y que se ajustan al indicador de la habilidad de reconocimiento de patrones.

Palabras clave: educacion primaria, formulacion de problemas, pensamiento computacional,
reconocimiento de patrones.

Abstract

The inclusion of computational thinking in non-university education curricula makes its
corresponding implementation necessary in the initial training of future Primary Education teachers.
Although several definitions of computational thinking refer specifically to problem posing, there is
limited research on the development of computational thinking skills in relation to mathematical
problem posing. This study presents a specific problem posing framework to develop computational
thinking skills, analyzing a specific intervention in the context of the pattern recognition skill. For
this purpose, a questionnaire based on Framework for Posing Elementary Mathematics Problems
(F-PosE) that evaluates the development of 60 students of the Primary Education Degree in the
context of the Didactics of Numeration subject. The results show that only 41.66% of the problems
posed can be considered with enough quality, in terms of the elements of our reference framework,
plausible, clearly written, with a context in which the solution is reasonable and that fits the pattern
recognition skill indicator.

Keywords: elementary education, problem posing, computational thinking, pattern recognition.
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INTRODUCCION

La inclusion del pensamiento computacional (PC) en los curriculos de educacién no universitaria
hace necesaria su incorporacion a la formacion docente (Santaengracia et al., 2023). Esto ha generado
la aparicion de investigaciones en torno a este tema en distintos niveles educativos (Acosta et al.,
2022; Acosta et al., 2023; Rodriguez Muelas et al., 2024), y también con profesores en ejercicio o en
formacion. La mayoria de los estudios realizados con docentes corresponden a mediciones de sus
percepciones y autopercepciones respecto del pensamiento computacional, como integrarlo en el aula
y como distintas propuestas de intervencion contribuyen a mejorarlo (Rivera et al., 2023).

La incorporacion del pensamiento computacional a la formacion docente incluye, entre otras cosas,
desarrollar su competencia profesional en formulacion de problemas escolares y, en concreto, en
formulacion de problemas que permitan desarrollar el PC de los escolares (Carrillo et al., 2021). Por
otra parte, la formulacion de problemas por parte de los docentes es una fuente de informacion sobre
el propio conocimiento del docente, sus dificultades y errores conceptuales (e.g. Embid y Perdomo-
Diaz, 2024). En esta investigacion, el objetivo es analizar la calidad de los problemas formulados por
futuros docentes de Educacion Primaria para el desarrollo, en los escolares, de una de las habilidades
asociadas al pensamiento computacional: el reconocimiento de patrones.

La investigacion se enmarca en una experiencia formativa disefiada para estudiantes para maestros y
maestras de Educacion Primaria. Tanto para el disefio, como para el posterior andlisis de la calidad
de los problemas, se ha construido un marco especifico de formulacion de problemas para el
desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional.

La presente investigacion surge de la alineacion entre un proyecto de innovacion coordinado por la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (Lijo et al., 2023) y un proyecto de investigacion
coordinado por la Universidad de La Laguna (Embid y Perdomo-Diaz, 2024), ambos alineados con
la tendencia europea de incorporar el PC en la educacion obligatoria (Bocconi et al., 2022).

MARCO TEORICO

La formulacion de problemas (FP) consiste en una actividad mediante la cual una persona crea una
tarea matematica o modifica una tarea dada (Silver, 1994). En general, las actividades de FP constan
de dos partes: una situacion y un requerimiento (Cai et al., 2022). La situacion es la informacion a
partir de la cudl la persona tiene que formular el problema (algin dato, un contexto, una imagen, un
problema, etc.). Dependiendo de la situacion, la actividad de FP se considera menos o mas
estructurada (Baumanns y Rott, 2022). El requerimiento es lo que se solicita, de forma explicita (crear
un problema, dos, modificar, etc.).

Una de las principales diferencias entre las actividades de resolucion y formulacion de problemas es
el producto que se espera obtener de las mismas. En el caso de la FP, el producto es un enunciado,
por lo que la actividad estard mejor o peor resuelta dependiendo de las caracteristicas de dicho
enunciado. Dicha actividad, en cualquier caso, debe ser plausible, carecer de errores matematicos en
su formulacién (Grundmeier, 2015). Si la formulacion de problemas la realiza un docente, hay otras
caracteristicas deseables como que el contexto sea razonable, es decir, que la solucion tenga sentido
en la situacion planteada (Cankoy, 2014), que sea motivador para el estudiantado o que el enunciado
est¢ formulado en un lenguaje claro (Leavy y Hourigan, 2022). En relaciéon con la matematica
involucrada, debe facilitar que los estudiantes tengan oportunidad de éxito al resolverla e
involucrarles en practicas matematicas deseables como la formulacion de hipoétesis, la identificacion
de estrategias o el razonamiento, para lo que hay que considerar la demanda cognitiva de la actividad
formulada, el nimero de soluciones, la variedad de estrategias que permiten obtenerlas o el nimero
de pasos para llegar a ellas (Leavy y Hourigan, 2022). En la literatura pueden encontrarse estudios
que muestran que estas caracteristicas no siempre estan presentes en los problemas que los docentes
formulan (Perdomo-Diaz et al., 2023; Sosa-Martin et al., 2024).
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La formulacién de problemas, como practica docente, atiende a los objetivos didacticos que el
docente quiera lograr (Carrillo et al., 2021), por lo que deben ser coherentes a nivel curricular (Leavy
y Hourigan, 2022). Asi, si la FP se realiza con el objetivo de desarrollar el PC en los estudiantes, los
problemas deben incluir ciertas caracteristicas propias de este tipo de conocimiento.

Selby y Wollard (2013) definieron el pensamiento computacional como un conjunto de habilidades
que incluian la abstraccion, la descomposicion, el pensamiento algoritmico, la evaluacion y la
generalizacion. De forma similar, Bell y Lodi (2019) propusieron una lista de habilidades
relacionadas con el pensamiento computacional, integrando la abstraccion, la descomposicion, el
disefio algoritmico, la generalizacion, el pensamiento logico y la evaluacion. La Autoridad de
Evaluacion y Difusion del Curriculo Australiano (ACARA, 2022) define asimismo el pensamiento
computacional con un conjunto de habilidades como descomposicion, reconocimiento de patrones,
abstraccion, modelado y simulacion, algoritmos y evaluacion.

La revision del estado del arte de las habilidades del pensamiento computacional en relacion con la
formulacion de problemas ha conducido a definir un modelo que propicie el desarrollo de dichas
habilidades en la formacién inicial del futuro docente. Se trataria pues de poner la habilidad
“Evaluacion” en el centro del modelo, como elemento de reflexion y revision de la formulacion y
solucion de un problema, para proponer asi nuevos problemas, tomando los datos como punto de
partida de la formulacion y describiendo cuatro habilidades relacionadas de la siguiente forma: (1)
Descomposicion: Dividir el problema en partes mas sencillas de resolver; (2) Reconocimiento de
Patrones: Buscar regularidades que permitan resolver el problema; (3) Abstraccion: Buscar la forma
de responder al problema generalizado (generalizar); (4): Disefio e Implementacion de Algoritmos:
Disefiar una serie de pasos ordenados para resolver un problema (por ejemplo en un diagrama de
flujo) y su correspondiente implementacion para el agente de procesamiento de la informacion.

Entre las habilidades mencionadas, este estudio se centra en la habilidad de reconocimiento de
patrones, entendiendo por patrén matematico a “cualquier regularidad predecible, que normalmente
implica relaciones espaciales, numéricas o logicas” (Mulligan y Mitchelmore, 2009, p. 34).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
A partir de lo anterior, se establecen los siguientes objetivos especificos para esta investigacion:

- Analizar la plausibilidad, razonabilidad contextual y claridad en el lenguaje de los problemas
formulados por los futuros maestros y maestras de primaria para el desarrollo del
reconocimiento de patrones.

- Analizar el ajuste de los problemas formulados a indicadores propios del reconocimiento de
patrones, como habilidad asociada al pensamiento computacional.

METODOLOGIA

El trabajo de investigacion desarrollado es de cardcter empirico, con un enfoque exploratorio, y sigue
una metodologia de analisis cualitativo.

Participantes y contexto

La investigacion se realizé con 60 estudiantes del Grado en Educacion Primaria de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria que cursaban la asignatura Diddctica de la Numeracion, de primer curso,
obligatoria, y primera asignatura de matematicas del grado. Como parte de la investigacion, el
alumnado recibié una formacion de 6 horas enfocada hacia la formulacion de problemas en el marco
de cuatro de las habilidades del pensamiento computacional: descomposicion, reconocimiento de
patrones, abstraccion y disefio e implementacion de algoritmos. Esta formacion introdujo a los
estudiantes en la formulacion de problemas para cada una de esas habilidades, enfatizando las
diferencias entre las mismas. Para ello, se utilizaron ejemplos de problemas formulados de manera
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que permitieran distinguir cuando se esta desarrollando una u otra habilidad, mostrando de forma
explicita una serie de indicadores propios para cada habilidad. Los ejemplos mostraron, por un lado,
problemas formulados con contexto numérico mediante el planteamiento de la suma de los n primeros
numeros naturales. Por otro lado, se plantearon ejemplos con contexto asociado a la vida cotidiana,
trabajando la idea de proporcionalidad vinculada a la compra de entradas de cine para un grupo
variable de personas.

Procesos de recogida y analisis de datos

Los datos se obtuvieron a partir de una actividad en la que se solicitaba a los participantes formular
un problema orientado a desarrollar, en escolares de primaria, el reconocimiento de patrones como
habilidad especifica, asociada al pensamiento computacional. Cada participante formuld un problema
que redactd y envio a través de un formulario online. Para analizar cada uno de los problemas
formulados, se consideraron cuatro variables de andlisis: plausibilidad, razonabilidad, claridad en el
enunciado y ajuste a los indicadores propios del reconocimiento de patrones.

Lo primero que se analiz6 fue la plausibilidad. Si el problema no era plausible, es decir, si contenia
errores matematicos, se detenia la codificacion. Para los problemas que si eran plausibles, se analizd
su razonabilidad, observando si el contexto, los datos y la solucion tenian sentido en su conjunto o
no, o si el contexto era forzado, y su claridad, observando si la redaccion del problema formulado se
entendia o presentaba ambigiiedades o errores gramaticales (Tabla 1).

Para la cuarta variable de andlisis, se fij6 como indicador propio del reconocimiento de patrones el
siguiente: Un problema sera de reconocimiento de patrones cuando explicite ejemplos suficientes del
uso del patron para aplicarlo a otros casos concretos, sin llegar a solicitar una generalizacion. Para
cada problema se analiz6 si cumplia o no con el mismo, y se establecieron categorias para los errores
(Tabla 2). El indicador podria no cumplirse por diferentes motivos: contribuir a una habilidad
diferente o a mas de una a la vez (por ejemplo, solicitando el patron en el enunciado se contribuiria
con la habilidad de abstraccion al pedir una generalizacion), no contribuir a ninguna de ellas de forma
especifica o indicar el patron en el enunciado (pues no se contribuye a reconocerlo).

Finalmente, en los casos que si se ajustaban al indicador, se analizo si los problemas propuestos por
el alumnado son completamente nuevos, o si plantean variantes de los ejemplos trabajados durante la
formacion, clasificandolos por el tipo de cambios planteados en la formulacién: cambios en el
contexto, en los ejemplos aportados o en los casos de aplicacion solicitados (Tabla 3).

Cada uno de los problemas se codifico de forma independiente por dos investigadores. Una vez
alcanzado un consenso en las codificaciones, se obtuvieron las frecuencias en cada una de las
variables con el objetivo de responder a la pregunta de investigacion.

Tabla 1
Razonabilidad y claridad de las formulaciones plausibles desarrolladas por el futuro profesorado (N=55)
Variable Categoria N %
Razonabilidad El contexto, los datos y la solucion tienen sentido en conjunto 38 69,1
Se presenta un contexto "forzado" 14 25,5
Falta alguna informacion para decidir si el contexto, los datos y la 2 3,6
solucion tienen sentido en conjunto (unidades de medida, ...)
La solucion del problema no tiene sentido en el contexto indicado 4 7.3
Claridad Se entiende y no presenta ambigiiedades 49 89,1
Presenta e}lguna ambigiiedad que puede dar lugar a diferentes 5 9.1
interpretaciones ’

Tiene errores gramaticales que dificultan su comprension (frases mal

construidas, etc.) 2 36
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RESULTADOS

En el analisis se observé que tnicamente 5 de los 60 problemas formulados (8.3%) eran no plausibles.
En la Tabla 1 se muestran las categorias de razonabilidad y claridad referidas a las 55 formulaciones
plausibles desarrolladas. Las categorias correspondientes a errores en la formulacion, tanto referidas
a la razonabilidad como a la claridad, no son exclusivas, pudiendo presentarse mas de una en un unico
problema formulado.

Con respecto a la razonabilidad, se ha observado que el 69.1% de las formulaciones plausibles
presentan problemas formulados cuyo contexto, datos y solucién tienen sentido en conjunto. Sin
embargo, un 36.4% de las formulaciones presenta problemas de razonabilidad, entre los cuales el
error mas comun (14 ocurrencias) implica presentar un contexto “forzado”, que no representa
adecuadamente una situacion verosimil. Un ejemplo de este tipo de problemas seria el siguiente:

En una competencia de saltos, los resultados de los primeros saltos de los participantes siguen
un patron. Los saltos de los primeros seis participantes fueron los siguientes: 3, 6, 9, 12, 15,
18... ;Qué patron siguen los saltos de los primeros participantes? ;Qué salto tendra el
participante numero 8? (ID.53)

Se considera que el contexto aportado es forzado debido a que el récord mundial actual en salto de
longitud, obtenido por Mike Powell en 1991, fue de 8,95 metros. No se considera razonable que se
plantee un contexto en el cual existen saltos de mas de 10 metros, y en el que la diferencia de
rendimiento entre participantes sea tan amplia. Asimismo, el ejemplo también tiene el error de no
identificar adecuadamente las unidades de medida para las distancias de los saltos.

Con respecto a la claridad del enunciado, hasta un 89,1% de los problemas formulados ha presentado
enunciados comprensibles y que no presenten ambigiiedades. El resto muestra errores de claridad en
su redaccion, fundamentalmente referidos a ambigiiedades que den lugar a interpretaciones diversas
y a errores en la redaccion que dificultan su comprension.

Una vez analizada la formulacion de los problemas, se evalta, en la Tabla 11, en qué medida los
casos plausibles (N=55) se ajustan al indicador planteado para la habilidad de reconocimiento de
patrones. Se ha observado que un 69,1% de las formulaciones plausibles se ajustan al indicador, lo
que actua como muestra del grado de desarrollo del pensamiento computacional en el alumnado,
particularmente en lo que respecta a la habilidad de reconocimiento de patrones.

Tabla 11
Ajuste de las formulaciones plausibles al indicador de reconocimiento de patrones (N=55)
Categoria N %
Si 38 69,1
No 17 30,9
El enunciado ya indica el patron 3

No cumple con ningtn indicador porque alude a mas de una habilidad de pensamiento ]
computacional
No se corresponde con ninguna habilidad de pensamiento computacional 6

Del 30,9% de las formulaciones plausibles que no se ajustan al indicador, se han detectado 3 causas
fundamentales, representadas en la Tabla 11. El ejemplo previamente expuesto (ID.53) representa,
ademas, una muestra de problema que no cumple con ningun indicador porque la formulacion alude
a mas de una habilidad de pensamiento computacional. Al presentar el ejemplo de un uso concreto
de un patroén, y solicitar su aplicacion para casos particulares, se esta trabajando el reconocimiento de
patrones. Sin embargo, el hecho de pedir la descripcion del patron identificado, de manera explicita,
hace que el alumnado deba plantear como respuesta una descripcion de como la estructura repetitiva
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de dicho patrén seria aplicable para cualquier nimero. Este proceso de generalizacion se ubicaria,
por definicion, en la habilidad de abstraccion de acuerdo con el marco presentado.

De todos los problemas plausibles que se consideran ajustados al indicador de la habilidad (N=38),
se han detectado 4 categorias principales, que se presentan en la Tabla 3. Las dos primeras, que
representan un 34,2 % de los casos, se refieren a variaciones de los dos problemas presentados como
ejemplo en la intervencion. Existen otras dos categorias que no se basan en los problemas de
referencia y se aportan a continuacion estadisticas y ejemplos de su planteamiento. Por una parte,
mas de la mitad de los problemas formulados (55,3%) trabajan el reconocimiento de patrones
mediante el planteamiento de sucesiones (C3). Un ejemplo de este caso seria el siguiente:

En la pizarra, el profesor escribe una secuencia de numeros: 2, 4, 6, 8, 10, ... ;Qué numero
sigue en la secuencia? Si la secuencia comienza con el numero 3, ;cudles serian los primeros
cinco numeros de la nueva secuencia? (1D.31)

Tabla 3
Tipo de formulaciones planteadas para el indicador de reconocimiento de patrones (N=38)
N %

Cl1 - Plantea variaciones del problema de sumas presentado 4 10,5

C11 - Cambia el contexto 3

C12 - Cambia los ejemplos del uso del patron 1

C13 - Cambia los casos en los que se debe aplicar el patron 4
C2 - Plantea variaciones del problema de proporcionalidad presentado 9 237

C21 - Plantea el problema de proporcionalidad, cambiando el contexto 9

C22 - Plantea el problema de proporcionalidad, cambiando los ejemplos del uso del patron 8

C23 - Plantea el problema de proporcionalidad, cambiando los casos en los que se debe 2
aplicar el patron
C3 - Plantea un problema de sucesiones 21 553
C4 - Plantea un problema diferente a los dos ejemplos y que no es de sucesiones 4 10,5

Por otra parte, un 10,5% de los participantes ha planteado un problema diferente a los ejemplos
proporcionados y que, ademas, no es de sucesiones (C4). Un ejemplo de este caso seria el siguiente:

En un edificio con 3 viviendas y garaje hay 5 puertas y en otro edificio con 5 viviendas y garaje
hay 7 puertas. Si ninguno de estos edificios tuviera garaje, cada uno tendria una puerta menos.
¢ Cuantas puertas hay en un edificio de 10 viviendas con garaje? ;Y sin garaje? (1D.44)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados nos permitié acercarnos a dar respuesta al objetivo general que guia esta
investigacion, conociendo como los futuros maestros formulan problemas de reconocimiento de
patrones en el marco del pensamiento computacional, poniendo el foco tanto en la plausibilidad,
razonabilidad y claridad de los problemas formulados, como en la adecuacion de dichos problemas
para desarrollar la habilidad de reconocimiento de patrones.

A pesar de que la practica totalidad de los problemas formulados son plausibles, un nimero elevado
de ellos presenta contextos no razonables o forzados y algunos cuentan con algun tipo de error o
ambigiiedad en la redaccion del enunciado (Tabla 1). Estos resultados coinciden con los obtenidos en
otros estudios donde los futuros maestros formulaban problemas escolares con otros objetivos
didacticos (Perdomo-Diaz et al., 2023; Sosa-Martin et al., 2024). Es importante, como futuros
docentes, que formulen problemas razonables y claros (Cankoy, 2014), pues de lo contrario los
problemas planteados dejan de ser motivadores para el alumnado (Leavy y Hourigan, 2022).

Por otra parte, la mayoria de los problemas plausibles formulados por los futuros maestros se
ajustaron al indicador definido para la habilidad de reconocimiento de patrones (Tabla 2). La principal

378



Formulacion de problemas de reconocimiento de patrones en pensamiento computacional

dificultad a la hora de ajustarse al indicador tuvo que ver con la relacion existente entre las distintas
habilidades asociadas al pensamiento computacional, siendo muy fina la linea que separa una de otra.
Para el desarrollo de la habilidad de reconocer patrones, los problemas deben centrarse en promover
la identificacion de regularidades, lo que normalmente implica descubrir relaciones que pueden ser
de distinto tipo (Mulligan y Mitchelmore, 2009). Si se formula una actividad en cuyo enunciado se
indica el patron, no estaria dandose al estudiante la oportunidad de reconocerlo, por lo que no estaria
contribuyendo explicitamente al desarrollo de esta habilidad.

De los 60 problemas formulados, inicamente 25 pueden considerarse de calidad, en términos de los
elementos de nuestro marco de referencia, plausibles, redactados de forma clara, con un contexto en
el que la solucion es razonable y que se ajustan al indicador de la habilidad de reconocimiento de
patrones. Esto muestra la necesidad de profundizar en esta investigacion, estudiando hasta qué punto
las dificultades estan relacionadas con las habilidades de pensamiento computacional, con la
habilidad para formular problemas o con la integraciéon de ambas.

Por otra parte, resulta interesante observar que algo mas de la mitad de esos 25 problemas con cierta
calidad, son problemas sobre sucesiones (17 de 25 actividades). Ninguno de los dos ejemplos que se
mostraron durante la experiencia de formacién eran de sucesiones, por lo que este resultado nos hace
reflexionar sobre la importancia de extender el concepto de patrén que aparece con mayor frecuencia
en las aulas, relacionado con regularidades numéricas o geométricas (Acosta et al., 2023), y hacerlo
explicito en otras situaciones donde las regularidades sean relaciones de otro tipo. En este sentido es
fundamental apostar por formaciones en las que se plantee de forma clara la integracion de las
habilidades del pensamiento computacional en el curriculo del area de Matemadticas, cambiando la
percepcion del profesorado en cuanto a su inclusion (Santaengracia et al., 2023). De los otros 8
problemas que cumplian con las cuatro condiciones de calidad establecida, solo dos fueron propuestas
completamente nuevas, los otros 6 fueron adaptaciones de los ejemplos vistos en clase a los que se
modificé el contexto o los valores que aparecian en el enunciado.

Cabe mencionar, como limitaciones propias del estudio, que la muestra preliminar considerada es
reducida y unicamente representa la realidad de un centro educativo. Se plantea el desarrollo de
trabajos futuros que abarquen una muestra mayor y que, ademas, aborden el estudio de las distintas
habilidades de pensamiento computacional presentadas, en el contexto de la formulacion de
problemas. En cualquier caso, los resultados analizados permiten mostrar una vision preliminar de la
naturaleza de las formulaciones planteadas por el futuro profesorado en formacion, con respecto a la
habilidad de reconocimiento de patrones en el contexto del pensamiento computacional.
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