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Resumen 

El Pensamiento Computacional es un concepto que ha tomado fuerza en los últimos años, 

aunque no es nuevo ya desde la década de los sesenta del siglo XX se veía interés por tenerlo 

en cuenta en el campo educativo. La propuesta que se presenta a través de este trabajo se 

desarrolla en el colegio Pinares-Altoverde en el área de matemáticas donde se articuló este 

pensamiento con dicha área. El objetivo de este trabajo fue analizar los vínculos entre el 

Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático para, a través de estos vínculos, 

generar propuestas de aula en favor de los procesos de aprendizaje de las estudiantes. 

De acuerdo con los referentes conceptuales seguidos en este trabajo, el Pensamiento 

Computacional está asociado a cinco habilidades: descomposición, reconocimiento de patrones, 

diseño de algoritmos, generalización y abstracción. De estas habilidades se encontró que la 

descomposición se constituye como la piedra angular para este pensamiento y, a la vez, es un 

puente que conecta el desarrollo de las otras habilidades. La vinculación en el área de 

matemáticas desde estas habilidades resultó ser positiva para las estudiantes porque promovió 

el aprendizaje profundo de los conceptos y propiedades asociadas al Pensamiento Matemático 

desde la programación por bloques. 

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Pensamiento Matemático, habilidades de 

pensamiento, descomposición, programación. 
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Abstract 

Computational Thinking as a complement to the development of 

Mathematical Thinking 

 

Computational Thinking is a concept that has gained strength in recent years, although it is not 

new. Since the sixties of the 20th century, there has been interest in taking it into account in the 

educational field. The proposal presented through this work is developed at the Pinares-Alto 

Verde School in Mathematics where this concept was articulated with the mentioned area. The 

goal of this work was to analyze the links between Computational Thinking and Mathematical 

Thinking to, through these links, generate classroom proposals in favor of the students' learning 

processes.  

According to the conceptual references followed in this work, Computational Thinking is 

associated with five skills: decomposition, pattern recognition, algorithm design, generalization 

and abstraction. From these skills, it was found that decomposition is the cornerstone for this 

Thinking and, at the same time, is a bridge that connects the development of other skills. The link 

in Mathematics from these skills turned out to be positive for the students because it promoted 

deep learning of the concepts and properties associated with Mathematical Thinking from block 

programming. 

Keywords: Computational Thinking, Mathematical Thinking, thinking skills, decomposition, 

programming 
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Introducción 

El estudio del Pensamiento Computacional dentro del ámbito educativo ha crecido 

significativamente en los últimos 15 años. Este interés se ve desde 1962 cuando Alan Perlis 

proponía incluir la programación en ámbitos educativos (Ezeamuzie, N. y Leung. J. 2021), para 

la década de los ochenta del siglo XX Papert (1980) usó por primera vez el concepto de 

Pensamiento Computacional para referirse a los intentos por incluir computadoras en la 

educación. A principios del siglo XXI el concepto se popularizó gracias a Wing (2006, 2011), al 

considerarlo como una habilidad que todas las personas deberían desarrollar. 

En la actualidad, donde la tecnología y la informática desempeñan un papel relevante en la 

sociedad, el Pensamiento Computacional se ha posicionado como una habilidad fundamental 

para el desarrollo de los estudiantes. Por tanto, su integración en el ámbito educativo es 

importante para preparar a las nuevas generaciones para afrontar los retos del mundo digital 

(UNESCO, 2019). 

En este trabajo, el estudio se centra en las relaciones entre el Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático, y cómo a partir del primero se puede desarrollar el segundo. Las 

matemáticas, como disciplina estructurada y lógica, proporciona una base sólida para el 

desarrollo de áreas de la computación, mientras que el Pensamiento Computacional aporta 

herramientas y enfoques que enriquecen el proceso de resolución de problemas en matemáticas. 

El Pensamiento Computacional se entiende como un proceso de pensamiento para la resolución 

de problemas que está asociado a las habilidades de: descomposición, reconocimiento de 

patrones, diseño de algoritmos, generalización y abstracción (Kemp, 2014). Estas habilidades 

también hacen parte del área de las matemáticas.  

El Pensamiento Computacional está asociado directamente a la programación, lo cual permite 

que los estudiantes comprendan conceptos matemáticos a profundidad gracias a la interactividad 

que le proporcionan los medios digitales (Broley et al., 2018) a partir de esta perspectiva se 
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promueve el pensamiento crítico, entendido como la capacidad de examinar, analizar relaciones 

de causa-efecto, discernir conclusiones coherentes e integrar conocimientos de distintas áreas 

(Rich et al., 2020). 

Este trabajo se ha organizado de la siguiente manera: primero, se presenta la importancia del 

Pensamiento Computacional en la educación actual, para ello se hace un recorrido desde sus 

inicios hasta los crecientes esfuerzos a nivel mundial por llegar a esta inclusión y cómo se puede 

vincular con las matemáticas. Segundo, se estructuran los marcos teórico, conceptual y legal con 

los que se desarrolla el trabajo al tener en cuenta las habilidades que hacen parte del 

Pensamiento Computacional y Matemático, así como los elementos legales que los fundamentan 

en el ámbito educativo para Colombia. Tercero, se presenta el diseño y la implementación de la 

estrategia didáctica que se llevó a cabo con estudiantes del grado cuarto1 de primaria del Colegio 

Pinares-Altoverde.  

La propuesta de intervención en el aula se desarrolló de acuerdo con el estudio de casos en el 

grado cuarto de educación básica primaria en el área de matemáticas, donde se evaluaron las 

habilidades de descomposición, reconocimiento de patrones, diseño de algoritmos, 

generalización y abstracción. Dicha implementación se dio en cuatro momentos: (1) diagnóstico 

de las habilidades del Pensamiento Computacional de las estudiantes a través de una actividad 

desconectada2, (2) desarrollo del concepto de rotaciones en el plano, (3) programación por 

bloques de un robot y (4) construcción de teselaciones en una plataforma de programación por 

bloques. 

Finalmente, se presentan las conclusiones obtenidas tras el análisis de los resultados a partir de 

los datos recopilados, las recomendaciones para avanzar en la línea propuesta en este trabajo, 

también se presentan los referentes teóricos y finalmente los anexos en donde se pueden 

encontrar las guías de trabajo con las que se hizo la intervención en el aula.

 

1 El plan de estudios del colegio tiene la modalidad internacional por lo que el ciclo escolar termina en el 
grado doce, que de acuerdo con el MEN corresponde al grado once. La propuesta se desarrolló en el 
grado quinto internacional que corresponde al grado cuarto de la educación básica primaria según la escala 
colombiana, durante todo el trabajo se hablará del grado cuarto.   

2 Las actividades desconectadas se refieren a las propuestas de trabajo en el aula que no requieren del 
uso de los dispositivos tecnológicos, permiten a los estudiantes desarrollar habilidades de pensamiento 
crítico y resolución de problemas (Kotsopoulos et al., 2017). Algunos ejemplos de experiencias 
desconectadas son los juegos de lógica, las actividades físicas y las actividades de construcción. 
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1. Aspectos preliminares 

 

1.1 Selección y delimitación del tema 

En este trabajo se propone el estudio del Pensamiento Computacional como un medio para el 

desarrollo del Pensamiento Matemático, se tienen en cuenta las distintas habilidades del 

Pensamiento Computacional: descomposición, abstracción, reconocimiento de patrones, diseño 

de algoritmos y generalización. 

1.2 Planteamiento del problema 

1.2.1 Antecedentes 

El interés por el desarrollo de las llamadas competencias digitales ha crecido significativamente 

desde hace años, a nivel mundial hay un consenso que se visualiza en la agenda educación 

2030 de la UNESCO donde se identifican los desafíos de iniciativas educativas digitales, uno de 

ellos es el de las ciencias de la computación, es así como cobra importancia el desarrollo de 

programas que puedan atender estos desafíos (UNESCO, 2019).  

Si bien el concepto de Pensamiento Computacional ha cobrado fuerza en las últimas dos 

décadas. De acuerdo con Ezeamuzie y Leung (2021), las ideas que subyacen a este 

pensamiento no son nuevas, en 1962 Alan Perlis sugería la inclusión de la programación 

computacional como parte de la educación liberal de los estudiantes y en 1974 Donald Knuth 

planteaba que las personas desarrollaban una mejor comprensión de las tareas cuando se las 

enseñaban a una computadora. Uno de los referentes en esta línea es el matemático Seymour 
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Papert3, quien en 1980 desarrolló el programa LOGO con el cual los niños se acercaron a la 

programación, además fue el primero en usar el término Pensamiento Computacional. 

Tuvieron que pasar más de dos décadas para que se volviera a usar este término, solo hasta el 

2006 se vuelve a retomar con Jannette Wing quien afirma que el Pensamiento Computacional 

es una habilidad para todas las personas, no solo para los informáticos (Wing, 2006). El artículo 

de Wing ha sido uno de los textos más influyentes en la conceptualización del Pensamiento 

Computacional en el ámbito educativo porque en él se define como una habilidad fundamental 

para todas las personas, no como algo exclusivo a los científicos de la computación, incluso 

afirma que se debe añadir esta habilidad a la capacidad analítica de los niños, así como la lectura, 

la escritura y la aritmética. A medida que este tema ha ganado importancia, se han llevado a 

cabo debates y discusiones con el objetivo de definir claramente lo que se entiende por 

Pensamiento Computacional en los niveles educativos K-124.  

Barr y Stephenson (2011), presentan los desafíos de integrar el Pensamiento Computacional en 

el currículo, muestran cómo es incorporado este Pensamiento en el sistema educativo en 

Estados Unidos. En su trabajo exponen que para el 2009 la ISTE (International Society for 

Technology in Education) y la CSTA (Computer Science Teachers Association) iniciaron un 

proyecto multifase con el fin de desarrollar una definición operativa para K-12, el objetivo era 

tener una visión compartida para incorporar el Pensamiento Computacional en el plan de estudio. 

En el 2010, estas asociaciones concluyeron que el cambio en la educación era más complejo de 

lo que pensaban y al trabajar con educadores de distintas disciplinas se dieron cuenta que era 

necesario desconectar el Pensamiento Computacional de la informática y realizar un cambio 

sistemático lo cual solo vieron  al tomar dos vías, una es crear políticas educativas que tengan 

en cuenta la importancia del Pensamiento Computacional y la otra es la apropiación por parte de 

los docentes primero en su contenido específico y su conocimiento pedagógico y luego en el 

contenido y la práctica de la clase. 

 

3 Para Papert las computadoras son instrumentos bastante flexibles para que los niños logren crear, la 
propuesta de Papert se enmarca en un momento en el cual había avalanchas de artículos que especulaban 
acerca de un futuro rico en computadoras, el énfasis era el uso de la computadora en la vida diaria, pocos 
como Papert las analizaron como máquinas de enseñanza (Papert , 1980). 

4 K-12 se refiere al sistema de escolarización de las etapas: preescolar, primaria y bachillerato. Es usado 
en países como Inglaterra, Canadá y Estados Unidos. 
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De manera paralela diversos países han tenido en cuenta la informática dentro de su plan de 

estudios: Israel, Rusia, Sudáfrica, Nueva Zelanda y Australia; el Reino Unido se ha convertido en 

un gran referente por incluir en sus políticas la enseñanza de la informática en todos los niveles 

de K-12. (Grover y Pea, 2013). Desde el 2012 la Royal Society en el Reino Unido identificó la 

necesidad de generar cambios en el currículo de tal manera que se introdujera la computación 

desde edades tempranas, es así como se gestó un cambio que se materializó en la formación 

de docentes para que trabajaran el Pensamiento Computacional desde los grados iniciales 

(Royal Society, 2012). 

En América Latina se tienen avances importantes que vale la pena mencionar, Vázquez-Uscang 

et al. (2019) y Quiroz et al. (2021), estudian la incorporación del Pensamiento Computacional en 

el aula en esta región, los autores reconocen que incluir el Pensamiento Computacional en los 

currículos representa un desafío y resulta ser un campo que aún tiene retos en el estudio y la 

implementación de este pensamiento. Vázquez-Uscang, et al. (2019) muestran lo desarrollado 

en Uruguay, Argentina, Chile y México. Uruguay ha tenido programas que buscan la “reducción 

de la brecha digital y sociocultural en materia de acceso a las tecnologías y oportunidades de 

aprendizaje garantizando el acceso a la información” (p. 37), sin embargo, no son programas con 

una estructura sistemáticamente dirigida hacia el Pensamiento Computacional. Por su parte, 

Argentina fue el primer país en incorporar la programación y la robótica en los planes de estudio 

en el 2018, lo cuál fue el resultado de un trabajo que se desarrolló desde el 2003, este país tiene 

políticas públicas encaminadas a las Ciencias de la computación. 

En Chile se tiene un programa llamado Plan Nacional de Lenguajes digitales a través del cual se 

promueve la enseñanza del Pensamiento Computacional y la programación en el sistema 

educativo desde los primeros años escolares (Gobierno de Chile, 2019), este país cuenta con 

una buena infraestructura, pero ello no ha garantizado que se extienda a toda la sociedad 

(Vázquez-Uscang et al., 2019).  El autor reconoce que México ha fracasado por su baja inversión 

en infraestructura, aunque su propuesta ha sido integrar el Pensamiento Computacional y la 

programación desde los 4 años. 

En Colombia hay diferentes programas que se han acercado al desarrollo del Pensamiento 

Computacional, con propuestas donde se forma a docentes y estudiantes en esta área con previa 

inscripción a ellos, algunas gratuitas ofrecidas el Ministerio de las TIC y otros por empresas 

privadas que exigen un pago por esta formación. Estos programas están diseñados, en su gran 

mayoría, pensados en atender el déficit de profesionales en áreas de Tecnologías en 
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Información, que se calculan entre 2016-2025 en 83.618, es por ello que uno de los planes del 

Ministerio de las TIC es el de formar 100.000 programadores por medio del proyecto misión TIC 

que se ha desarrollado desde el 2020, este programa ha ofrecido formación a estudiantes de 

colegios públicos y privados de manera gratuita desde el grado noveno hasta el grado undécimo, 

para acceder a él los estudiantes se deben inscribir y es en horario diferente a su jornada escolar. 

Otras opciones que ofrece el Ministerio de las TIC en Colombia son: la inscripción a cursos de 

programación para personas mayores de 15 años con título de bachiller y disponibilidad de al 

menos 30 horas semanales y otro que ha sido popular entre los docentes de colegios públicos y 

privados desde el 2021 es programa llamado Programación para Niños y Niñas: “la convocatoria 

es apoyada por el Ministerio de Educación Nacional y el British Council, y tiene como objetivo 

que los profesores fortalezcan sus habilidades en pensamiento computacional y compartan sus 

conocimientos con sus estudiantes” (MinTIC, 2022)  

En cuanto a propuestas educativas específicas en Colombia, uno de los más documentados es 

el proyecto “Pensamiento Computacional en las escuelas de Bogotá y Colombia (RENATA/EHU)” 

que consiste en la incorporación del Pensamiento Computacional a estudiantes entre 10 y 12 

años, en esta propuesta se capacita a los docentes para que puedan hacer una inclusión en los 

planes de estudio y a largo plazo llegar a que las nuevas generaciones sean productores de 

tecnología (Rico y Bosagain-Olabe, 2018).  

Como se ha mencionado previamente, el Pensamiento Computacional se revela como un campo 

crucial y con un gran potencial de desarrollo en la educación actual. A pesar de ello, en Colombia 

aún no existen políticas que lo integren formalmente en el currículo escolar. En lugar de ello, se 

hace una invitación a los docentes para que se formen y así puedan integrarlo de forma efectiva 

en sus clases. Asimismo, se invita a los ciudadanos a formarse en programas gratuitos y, en 

última instancia, se les ofrece la opción de acceder a cursos de programación con empresas 

privadas a cambio de un pago. En este sentido, se hace imprescindible explorar en mayor 

profundidad cómo integrar el Pensamiento Computacional en el ámbito escolar, con el fin de 

mejorar la calidad de la educación y satisfacer las necesidades actuales en el desarrollo de las 

competencias digitales de los ciudadanos. 

 1.2.2 Descripción del problema  

El presente trabajo se desarrolló en el Colegio Pinares-Altoverde en la ciudad de Medellín, 

ubicado en la comuna 14 (barrio El Poblado). Este colegio, además del currículo del Ministerio 

de Educación Nacional (MEN) cuenta con un currículo internacional, en el 2020 se inició con la 

https://www.britishcouncil.co/examen-ingles/ielts/fechas-precios-ubicaciones?gclid=CjwKCAiAjoeRBhAJEiwAYY3nDMR6uGSklrE3Xg6pCvadBoOemNqrNz7Slh09en2rMt6ykhgQ2NvTNRoCfxUQAvD_BwE
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introducción del Pensamiento Computacional a través del área de Computational Thinking, por 

un requerimiento la entidad externa que rige este currículo internacional. Esta asignatura ha 

desarrollado su programa de manera independiente, a pesar de tener muchos puntos de 

encuentro con el área de matemáticas. Es así como se ve una gran oportunidad al poder vincular 

ambas asignaturas encaminadas a mejorar las prácticas al interior del aula y como consecuencia 

poder apuntar a la apropiación de las competencias del siglo XXI. 

El Colegio Pinares-Altoverde contempla dentro de su Proyecto Educativo Institucional, entre otros 

más, el componente de la dimensión intelectual, el cual se consolida, entre otras, a través de los 

elementos metodológicos del constructivismo y del aprendizaje significativo que tienen en cuenta 

los diferentes estilos de aprendizaje (Colegio Pinares-Altoverde, 2022). De acuerdo con esta 

perspectiva, dentro del colegio es muy importante que el trabajo en el aula esté centrado en las 

estudiantes y la labor de las docentes sea la de incorporar en su proceso pedagógico recursos y 

estrategias que apunten a los diversos estilos de aprendizaje (Díaz-Mosquera, 2012).  

De acuerdo con lo ya expuesto, este trabajo articuló el Pensamiento Computacional con el 

Pensamiento Matemático, se buscaron las relaciones que existen entre ambos con el fin de 

alcanzar el desarrollo del Pensamiento Matemático a través del Pensamiento Computacional5, 

es así como este último fue un medio para el desarrollo del primero. Establecer estas relaciones 

no es algo nuevo, diversos autores han realizado estudios que promueven dicha articulación 

(Barcelos et al., 2018; 2017; Broley et al., 2018; Chan et al., 2023; Cui y Ng, 2021; Kallia et al., 

2021; Pei et al., 2018; Rich et al., 2020; Rich et al., 2020; Wan-Rou y Kai-Lin, 2022; Yadav et al., 

2014), todos ellos coinciden en que la integración del Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático puede mejorar el aprendizaje de las matemáticas y desarrollar 

habilidades importantes para la resolución de problemas en la vida real. Además, todos los 

artículos reconocen que tanto el Pensamiento Computacional como el Pensamiento Matemático 

involucran procesos de pensamiento que pueden ser utilizados de manera complementaria para 

lograr mejores resultados en el aprendizaje de las matemáticas.  

Asimismo, los autores coinciden en la importancia de proporcionar a los estudiantes actividades 

y herramientas que les permitan integrar el pensamiento computacional y el Pensamiento 

 

5 En este trabajo, se exploró la relación entre el Pensamiento Computacional y el Pensamiento 
Matemático, se buscó mostrar cómo el primero puede ser considerado un medio para enriquecer 
y profundizar el segundo. El Pensamiento Matemático se sitúa en una posición más avanzada 
en la jerarquía conceptual, ya que el Pensamiento Computacional representa la base a partir de 
la que se desarrolló el Pensamiento Matemático. 
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Matemático de manera significativa y auténtica. Además, se destaca la importancia de la 

formación y capacitación de los docentes en estas áreas para una implementación efectiva de 

estas prácticas en el aula. La manera en que pueden establecerse estos vínculos puede variar 

de acuerdo con el enfoque y las herramientas utilizadas, así como de los factores culturales y 

sociales que puedan afectar la implementación exitosa de estas prácticas. 

Los estudios específicos en Colombia donde se vincule el Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático en trabajos de intervención en el aula son escasos pues es un campo 

que está en sus inicios y no están categorizados en bases de datos como: Web of Science, 

Scopus, Eric, Scielo, Latindex, Ebsco y Springer. Se encontraron tres artículos: García-Angarita 

et al., (2021); Cabra-Páez y Ramírez-Gamboa, (2022) y Fernández et. al, (2023). 

El trabajo de García-Angarita et al., (2021), es una propuesta que ha tenido algunos pilotos pero 

no se ha ejecutado, su trabajo propone unos semilleros para niños entre 5 y 17 años que se 

estructura en cinco niveles donde se vincula el Pensamiento Computacional con diferentes áreas, 

en el área específica de las matemáticas reconocen que “para  hablar  del  desarrollo  de  

pensamiento computacional  y  de  las  estrategias  para  lograr  tal  fin,  se deben  considerar  

las  competencias  que  el  Ministerio  de Educación  (MEN)  de dicho  país  plantea  para  el  

área  de matemáticas” (p.19 ). Este trabajo se resalta la  importancia de una educación integral 

que prepare a los estudiantes para enfrentar los desafíos tecnológicos y matemáticos en un 

mundo cada vez más digital y complejo.  

El artículo de Cabra-Páez y Ramírez-Gamboa, (2022) presenta una propuesta de intervención 

en el aula que buscó el fortalecimiento de las competencias matemáticas orientadas hacia la 

comprensión y resolución de situaciones cotidianas que requieren el uso de las cuatro 

operaciones fundamentales, así como la promoción del pensamiento computacional en contextos 

de la vida diaria. En su trabajo usaron Scratch para que los estudiantes programaran, crearan 

situaciones animadas matemáticas y de resolución de problemas, la investigación contribuyó al 

fortalecimiento de las competencias matemáticas y el Pensamiento Computacional a través de 

la integración de la tecnología en el aula. 

El artículo de Fernández et. al, (2023), es el resultado del desarrollo de la tesis docotral del autor 

principal, con la que tuvo como objetivo analizar el Pensamiento Computacional versus el 

Pensamiento Matemático. Muestra que existe una correlación entre ellos: “se presentan 

semejanzas, analogías y similitudes que se evidencian, mediante el análisis correlacional entre 

ambos pensamientos a través de la dimensión cognitiva de los procesos de aprendizaje” (p. 98). 
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A diferencia de los estudios de García-Angarita et al., (2021) y Cabra-Páez y Ramírez-Gamboa, 

(2022) que propoenen actividades para vincular ambos pensamientos, la propuesta de 

Fernández et. al, (2023) es un estudio cuantitativo que se centra en el análisis de los procesos 

de los estudiantes, sin proponer actividades explícitas para vincular ambos tipos de pensamiento. 

Este análisis se llevó a cabo a través de un test diseñado para comprender cómo se relacionan 

el Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático en los procesos de aprendizaje de 

los estudiantes, brindando una perspectiva valiosa sobre su correlación y comprensión. 

Estudios sobre intervenciones con profesores de matemáticas en formación han concluido que 

el pensamiento computacional es una habilidad necesaria para estos profesionales ya que les 

permite desarrollar las habilidades propias de este pensamiento. Se ve como una necesidad 

formar a los profesores en este campo para que luego ellos puedan implementar una adecuada 

articulación de la computación en la resolución de problemas matemáticos. (Carmona-Mesa, et 

al., 2017; Carmona-Mesa y Cardona-Zapata, 2019). 

En cuanto a trabajos de grado de maestría y doctorado en Colombia, se realizó una búsqueda 

en los repositorios de algunas de las mejores universidades6 de Colombia7, donde se encontraron 

registros que vinculaban el Pensamiento Computacional con el Pensamiento Matemático, dicha 

vinculación tiene un énfasis en cómo se pueden complementar ambos pensamientos al tener en 

cuenta las habilidades comunes a ellos. Algo común en estos trabajos, es el hecho que los 

estudiantes se ven interesados en el desarrollo de las actividades propuestas porque resultan 

diferentes a lo que usualmente viene en el aula. También se resalta la importancia de usar 

actividades que promuevan el aprendizaje activo y colaborativo en los estudiantes, pues ello 

garantiza que él sea el centro del proceso (Colón et al., 2022; Gómez-Moyano, 2021; Osorio-

Gómez, 2023; Ramírez y Bohórquez, 2022; Rodríguez, 2022; Rico, 2017). 

1.2.3 Formulación de la pregunta 

¿Cuáles son los vínculos entre el Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático, y 

cómo se pueden articular para que el primero ayude en el desarrollo del segundo?  

 

6 Se tuvo en cuenta el ranking Global QS World University 2024 (LA FM, 2023). 

7 Las Universidades donde se encontraron trabajos que vinculan ambos pensamientos fueron: Universidad 
de Cartagena, Universidad de la Sabana, Universidad de Santander y Universidad Javeriana. 
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1.3 Justificación 

En los antecedentes se mostró el interés que hay en el desarrollo de Pensamiento 

Computacional, además de ello está el informe: the future of jobs report 2020, del World 

Economic Forum (WEF), donde se proyecta que la pérdida de empleos debido a la pandemia se 

puede compensar con los llamados empleos del mañana uno de los cuales corresponde a las 

ciencias de la computación. El Pensamiento Computacional ha llegado a considerarse como la 

quinta competencia del siglo XXI (Grover, 2018), este implica más que la acción de programar, 

a él se asocian unas habilidades8 y técnicas9 que, a la luz de los lineamientos curriculares de 

matemáticas (MEN, 1998), evidencian una clara relación con los procesos matemáticos que son: 

la resolución y el planteamiento de problemas, el razonamiento, la modelación y la elaboración, 

comparación y ejercitación de procedimientos.  

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares, la resolución y planteamiento de problemas, 

debería ser considerado como “eje central del currículo de matemáticas, y como tal, debe ser un 

objetivo primario de la enseñanza y parte integral de la actividad matemática” (MEN, 1998, p.45). 

Según estos Lineamientos, se recomienda tener en cuenta los factores que influyen en los 

estudiantes en ese proceso de resolver problemas: el dominio del conocimiento, las estrategias 

cognoscitivas y metacognitivas y finalmente los sistemas de creencias (p. 76).   

El proceso reportado en este trabajo consistió en el diseño de estrategia didáctica dirigido al 

desarrollo de las habilidades del Pensamiento Matemáticos a través del Pensamiento 

Computacional en estudiantes de cuarto grado, de acuerdo con esta perspectiva, se apunta a 

dar respuesta a esas necesidades actuales y futuras de personas digitalmente competentes, al 

vincular este conocimiento con las directrices nacionales que se sustentan en los documentos 

oficiales del MEN.  

 

8 Siguiendo la línea de Csizmadia y otros (2015), habilidades que están vinculados al PENSAMIENTO 
COMPUTACIONAL son las dirigidas a pensar en términos de: algoritmos, descomposición, generalización 
(patrones), abstracción y evaluación. 

9 Las técnicas para demostrar y emplear el PENSAMIENTO COMPUTACIONAL en el aula, que definen 
Csizmadia y otros (2015) son: evaluar, codificar, diseñar, analizar y aplicar. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Analizar el vínculo entre el Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático, para 

potenciar las competencias matemáticas con estudiantes de grado cuarto de la educación básica 

primaria.  

 1.4.2 Objetivos Específicos  

• Caracterizar las habilidades del Pensamiento Computacional frente a una integración con 

el Pensamiento Matemático. 

• Identificar el nivel de desarrollo de las habilidades del Pensamiento Computacional con 

estudiantes de cuarto grado. 

• Diseñar una estrategia didáctica donde se integre el Pensamiento Computacional con el 

Pensamiento Matemático en el área de matemáticas. 

• Evaluar la relación entre el Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático a 

partir de la estrategia didáctica.
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2. Marco Referencia 

2.1 Marco Teórico 

El marco teórico que fundamenta este trabajo es el del Aprendizaje Significativo Crítico, es una 

propuesta del investigador y profesor Brasilero Marco Antonio Moreira que tuvo la oportunidad 

de trabajar con Joseph Novak, discípulo de David Ausubel creador del Aprendizaje Significativo. 

En la década de 1970, Moreira divulgó la teoría del Aprendizaje Significativo de Ausubel y gracias 

a su trabajo de investigación de la mano de Novak desarrollaron la técnica del mapa conceptual 

como una herramienta para organizar y comprender ideas de manera significativa. 

Para la década del 2000 Moreira desarrolló una línea dentro del Aprendizaje Significativo, 

conocida como Aprendizaje Significativo Crítico con la cual se remonta desde los estudios de 

Postman y Weingartner quienes a finales de 1960 publican el libro: La enseñanza como una 

actividad subversiva, en el que criticaban el enfoque rígido que formaba ciudadanos 

conservadores, inflexibles y resistentes al cambio, lo cual era el fruto de una enseñanza a partir 

de verdades absolutas, certezas inmutables, transmisión que parte de una entidad superior 

incuestionable, dicotomías de correcto-incorrecto, bueno-malo, arriba-abajo, donde no se tienen 

en cuenta los matices o puntos medios, no se formaba de acuerdo al momento histórico de 

avances científicos y tecnológicos, solo por mencionar algunos: exploración espacial, teoría del 

caos, energía nuclear, computadoras personales.  

Ante esta situación, Postman y Weingartner (1969) proponen una enseñanza subversiva que 

desafía los métodos de enseñanza tradicionales de la época y proponen un enfoque de la 

educación más centrado en el estudiante. Argumentan que el enfoque tradicional de la educación 

está desactualizado y es ineficaz para preparar a los estudiantes para los desafíos del mundo 

moderno. Luego de casi 40 años de lo que ellos escribieron, Moreira (2005) observa que la 

práctica educativa continúa desarrollándose sustentada en algunos de estos conceptos y 

adicionalmente se incluyen nociones consideradas como importantes y hacen que la situación 

en la escuela sea más compleja al agregarle: acumulación de información, primacía de la 
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tecnología por verla como la posibilitadora del progreso, consumismo, globalización y mercado, 

estos dos últimos necesarios y buenos para todos.  

Moreira propone el Aprendizaje Significativo Crítico como una opción de supervivencia en la 

sociedad, su propuesta tiene una perspectiva antropológica, lo describe como la forma en que el 

estudiante puede hacer parte de su cultura y al mismo tiempo no ser dominado por ella. Este 

aprendizaje implica la capacidad de analizar y evaluar críticamente la información para llegar a 

conclusiones propias.  

Dentro de este marco, el conocimiento previo es fundamental ya que reconoce que se aprende 

a partir de lo que se sabe. El Aprendizaje Significativo Crítico se alcanza cuando se ha tenido un 

aprendizaje significativo, este último se caracteriza porque a través de él se relaciona la nueva 

información con sus conocimientos previos, de una manera no arbitraria y sustancial, esto 

significa que el estudiante debe poder encontrar relaciones significativas entre la nueva 

información y lo que ya sabe (Ausubel, 1983). El docente tiene como papel fundamental facilitar 

el tránsito entre el conocimiento previo y el nuevo para que el aprendizaje sea significativo, para 

ir a más allá y llegar al Aprendizaje Significativo Crítico, Moreira propone nueve principios 

facilitadores del mismo. 

Los nueve principios  facilitadores del Aprendizaje Significativo Crítico son: (1) en lugar de dar 

respuestas, hacer preguntas; (2) usar diferentes materiales educativos, no centrarse en el libro  

de texto; (3) tomar conciencia de nuestro papel como seres que percibimos y representamos el 

mundo que nos rodea; (4) el lenguaje está involucrado en el proceso de aprendizaje; (5) el 

significado está en las personas; (6) se aprende corrigiendo los errores; (7) desaprender hace 

parte del aprendizaje; (8) las preguntas son herramientas para percibir y las definiciones y las 

metáforas son herramientas para el pensamiento y (9) aprender a  través de múltiples estrategias  

(Moreira, 2012). A continuación, se detallan los principios 1, 4 y 5 por considerarse centrales en 

los procesos aprendizaje de los estudiantes. 

El primer principio también llamado principio de la interacción social y del cuestionamiento, 

plantea la interacción entre el docente y el estudiante en el aula en un ambiente dialógico, en 

esta interacción se da el aprendizaje cuando el estudiante y el profesor comparten significados 

de los materiales educativos por medio de la negociación de estos significados que es posible 

por medio del intercambio de preguntas y no de respuestas. El profesor debe propiciar que el 

estudiante aprenda a formular preguntas críticas, que son aquellas a las que llega luego de usar 

su conocimiento previo con lo que se evidencia su aprendizaje significativo. 
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El cuarto principio, también llamado principio del conocimiento como lenguaje, tiene en cuenta 

que al hablar de conocimiento se habla de lenguaje. Cuando se aprende una disciplina o ciencia 

se aprende un nuevo lenguaje y se necesita conocer cuáles son sus símbolos y la forma en que 

ha sido codificada para comprenderla. La clave del aprendizaje significativo crítico de un ciencia 

o disciplina es la de aprender su lenguaje, entendido el lenguaje como signos, símbolos, 

palabras, procedimientos, se dice que se ha aprendido de forma crítica cuando se llega a una 

nueva forma de percibir el mundo gracias al conocimiento de ese nuevo lenguaje. En el aula se 

dan unas negociaciones de significados entre el profesor y el estudiante donde el lenguaje es el 

mediador entre lo que se percibe y cómo se expresa el conocimiento adquirido. 

Finalmente, el quinto principio, el de conciencia semántica, plantea tomar conciencia continua de 

la adquisición de nuevos significados que surgen en la interacción entre los conocimientos 

previos y los que adquiere el estudiante. Para ello, Moreira afirma que se deben lograr las 

siguientes cuatro concientizaciones: (1) los significados los asignan las personas, son las 

construcciones personales que se basan en la experiencia; (2) las palabras son símbolos que 

representan los objetos, ideas o conceptos; (3) hay niveles de abstracción variables, algunas 

palabras pueden ser más abstractas y otras más concretas, también llamado dirección del 

significado: si el significado va de afuera hacia adentro es llamado connotativo y corresponde a 

conceptos abstractos o generales y si el significado va de dentro hacia afuera es llamado 

denotativo y corresponde a conceptos más concretos y específicos. Finalmente, la cuarta 

concientización es (4) los significados de las palabras pueden cambiar con el tiempo y el 

contexto, es importante ser consciente de ello para evitar preconceptos y simplificaciones 

excesivas. 

De acuerdo con lo ya expuesto dentro de este trabajo se adopta una postura que plantea la 

necesidad de desafiar los métodos tradicionales de enseñanza y adoptar un enfoque más 

centrado en el estudiante. Esta perspectiva promueve la interacción dialógica, el cuestionamiento 

crítico, el aprendizaje significativo y la conciencia del lenguaje como herramienta fundamental 

para adquirir conocimiento.  

2.2 Marco conceptual-disciplinar 

2.2.1 Pensamiento Computacional 

El primer registro que se tiene del término Pensamiento Computacional es propio de Seymour 

Papert en 1980 en su libro Mindstorms: children, computers, and powerful ideas, la referencia en 
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este texto se centra en los distintos intentos por integrar las computadoras en ámbitos educativos 

atractivos (Papert, 1980). Para el 2006 se hizo popular este término gracias a Jeanette Wing, 

quien lo plantea desde una perspectiva más amplia donde entiende que el Pensamiento 

Computacional es algo transversal a muchas disciplinas. Para el 2011 hace una definición más 

formal en compañía de otros colegas: “el Pensamiento Computacional es un proceso de 

pensamiento que incluye formulación y solución de problemas, cuyas soluciones pueden 

obtenerse por medio de un agente que pueda procesar la información”10 (Wing, 2011). 

Dado el interés creciente por el Pensamiento Computacional han surgido distintos intentos para 

relacionarlo con diferentes procesos, Ezeamuzie y Leung (2021) diferencian cuatro enfoques 

para establecer estas relaciones: en primer lugar, el Pensamiento Computacional es ligado con 

el pensamiento lógico. Otro enfoque, que es un consistente con Wing, es la de verlo como 

programación y solución de problemas que incluye: lógica, algoritmos, manejo de datos y 

reconocimiento de patrones. Un tercer enfoque, como un proceso cognitivo regulado por 

prácticas metacognitivas cuyo objetivo es usar los conceptos computacionales de: secuencias, 

ciclos (loops en inglés), eventos, paralelismo, condicionales, operadores, variables y abstracción, 

todas ellas para automatizar la solución de problemas. Finalmente, el cuarto enfoque se centra 

en el proceso cognitivo ejecutado por el ser humano para la solución de diversos problemas 

usando conceptos computacionales. 

A pesar de los diferentes enfoques que tiene la definición del Pensamiento Computacional, la 

más prevalente es aquella que sigue la línea de Wing, las definiciones más extendidas son las 

de la Royal Society que lo define como: el proceso de reconocer aspectos de la computación en 

el mundo que nos rodea y aplicar herramientas y técnicas que permiten entender y razonar 

sistemas y procesos naturales y artificiales (Royal Society, 2012), desde esta perspectiva, las 

habilidades que hacen parte del Pensamiento computacional son: descomposición, abstracción, 

reconocimiento de patrones y pensamiento algorítmico. Otra definición es la que tienen en común 

la ISTE (International Society for Technology in Education) y la CSTA (Computer Science 

Teachers Association), quienes definen el Pensamiento Computacional como un proceso de 

solución de problemas que incluye (pero no está limitada) por las seis características (ISTE y 

CSTA, 2011): (1) formular problemas de tal manera que se puedan usar computadores y otras 

 
10 Se escribe una traducción propia, la cita original es: Computational thinking is the thought processes 
involved in formulating problems and their solutions so that the solutions are represented in a form that can 
be effectively carried out by an information-processing agent.  
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herramientas para ayudar a resolverlos, (2) organizar y analizar datos de forma lógica, (3) 

representar datos a través de abstracciones y simulaciones, (4) automatizar soluciones a través 

del pensamiento algorítmico; (5) identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el 

objetivo de lograr la mayor combinación eficiente y eficaz de pasos y recursos y finalmente (6) 

generalizar y transferir este proceso de resolución de problemas a una amplia variedad de 

problemas. 

Brennan y Resnick (2012) propusieron una definición del Pensamiento Computacional desde las 

formas de aprendizaje basadas en el diseño en particular, la programación en el entorno de 

Scratch que involucra tres dimensiones claves: conceptos, prácticas y perspectivas. De acuerdo 

con Weintrop et al (2015), el Pensamiento Computacional es definido desde una taxonomía que 

se categoriza en cuatro habilidades que se descomponen en 22 subcategorías. Para estos 

autores el Pensamiento Computacional y las matemáticas11 están mediadas por las cuatro 

habilidades en las prácticas: con datos, con modelado y simulación, prácticas computacionales 

de resolución de problemas y de pensamiento sistémico, al integrar el Pensamiento 

Computacional y las matemáticas se observan tres beneficios: (1) relación recíproca para el 

aprendizaje entre el pensamiento computacional y los dominios de las matemáticas y las 

ciencias, (2) se abordan las preocupaciones prácticas de llegar a todos los estudiantes y tener 

maestros competentes, y (3) acerca la educación en ciencias y matemáticas más en línea con 

las prácticas profesionales actuales en estos campos. Es así como desde esta perspectiva se 

proporciona a los estudiantes beneficios como el desarrollo de habilidades para resolver 

problemas, pensar de manera lógica y comunicar ideas matemáticas. 

Por su parte Kotsopoulos et al (2021) definen el Pensamiento Computacional desde 4 

experiencias: desconectadas, retoques, hacer y remezclar12; estas experiencias se desarrollan 

en una secuencia que incrementa el nivel de dificultad progresivamente. 

De acuerdo con las diversas conceptualizaciones del Pensamiento Computacional, dentro de 

este trabajo se entiende como un proceso de pensamiento para la resolución de problemas que 

requiere de cinco habilidades, en ellas se sigue la línea de Kemp (2014): descomposición, 

 

11 La propuesta de los autores es la de definir el Pensamiento Computacional para matemáticas y ciencias, 
solo se hace referencia al Pensamiento Computacional y las matemáticas, pero se debe entender que 
también se hace referencia a las ciencias. 

12 Las prácticas de retoques (tinkering) y remezclas (remixing), fueron introducidos inicialmente por 
Resnick, en el desarrollo en su artículo titulado en inglés Scratch: Programming for all, para dar a conocer 
los beneficios de la programación a través de scratch (Resnick et al., 2009).  
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reconocimiento de patrones, abstracción, generalización y diseño de algoritmos. A continuación, 

se detallan cada una de estas habilidades. 

La descomposición consiste en dividir un problema en subcomponentes para ser abordados de 

manera individual e incluso descomponerse aún más. El reconocimiento de patrones es la 

habilidad de encontrar relaciones entre los datos u objetos de un conjunto y a través de estas 

relaciones llegar a generalizar. La generalización es una práctica posterior al reconocimiento de 

patrones, es una combinación de ideas donde se destacan ciertos elementos esenciales, 

mientras que se omiten otros elementos para que los aspectos fundamentales puedan aplicarse 

en un contexto más amplio (Tall, 2013). La abstracción, resulta ser una de las habilidades 

centrales en el Pensamiento Computacional, de hecho, muchas de las actividades desarrolladas 

por estudiantes apuntan a esta habilidad (Wan-Rou y Kai-Lin, 2022), esta consiste en hacer que 

algo sea más comprensible al reducir su complejidad.  Finalmente está el diseño de algoritmos 

que es la capacidad de usar y crear reglas para el diseño de programas que dan respuesta a un 

problema propuesto.  

2.2.2 Pensamiento Matemático 

El concepto Pensamiento Matemático es complejo y ha sido abordado desde diversas 

perspectivas teóricas, tales como la lingüística, filosófica, psicológica, neurobiológica y 

sociocultural, como señala Alba, (2022). Según este autor, el Pensamiento Matemático abarca 

una actividad mental compleja que implica la capacidad de pensar, razonar, resolver problemas 

y comunicar ideas matemáticas. Molina (2006), amplía esta comprensión al hacer un análisis de 

las diversas interpretaciones del concepto de pensamiento13 y explorar sus distintas acepciones 

en campos que abarcan la lingüística, la filosofía y la psicología (Bosh, 2012). Su idea de 

pensamiento se aplica de manera significativa en el contexto del Pensamiento Matemático donde 

los estudiantes son considerados como pensadores capaces de comprender los dominios 

matemáticos y utilizar las relaciones entre conceptos matemáticos como herramientas esenciales 

para resolver problemas y tomar decisiones. Por lo tanto, el Pensamiento Matemático se 

presenta como un aspecto fundamental del pensamiento humano que abarca tanto la resolución 

 
13 Molina (2006) define el pensamiento como: “la actividad intelectual (interna) mediante la cual el hombre 
entiende, comprende, y dota de significado a lo que le rodea; la cual consiste, entre otras acciones, en 
formar, identificar, examinar, reflexionar y relacionar ideas o conceptos, tomar decisiones y emitir juicios 
de eficacia; permitiendo encontrar respuestas ante situaciones de resolución de problemas o hallar los 
medios para alcanzar una meta” (p. 74). 
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de problemas matemáticos como la comprensión profunda de las relaciones entre conceptos 

matemáticos. 

Blanco-Álvarez (2011), considera que las matemáticas son “una actividad humana de 

razonamiento basada en la experiencia” (p. 64), por lo que para potenciar el desarrollo del 

Pensamiento Matemático en los estudiantes, es esencial proporcionarles oportunidades de 

aprendizaje que les permita explorar, descubrir y aplicar conceptos matemáticos en diversos 

contextos. Este enfoque coincide con la perspectiva de Radford, L. y André, M. (2009), quienes 

reconocen que la cognición matemática tiene una naturaleza multimodal que implica el uso de 

diferentes modalidades sensoriales y cognitivas, adicional, esta cognición se ve influenciada por 

el contexto cultural. Este enfoque busca, además fomentar la comprensión de los conceptos 

matemáticos, promover la habilidad de los estudiantes para utilizarlos de manera significativa en 

situaciones de la vida real. Así, se promueve un Pensamiento Matemático más profundo y una 

mayor transferencia de conocimientos matemáticos en diferentes contextos y aplicaciones. 

En la década de los ochenta del siglo XX se generó un gran interés por conocer cómo piensan 

las personas que en su profesión requieren de las matemáticas (Garbin, 2015). Se han destacado 

estudios importantes como el de Polya, quien vincula este pensamiento en una relación directa 

con el proceso de resolución de problemas (Polya, 1989). También son muy conocidos los 

trabajos desarrollados por Piaget cuyo interés central era conocer el origen y las características 

lógico-matemáticas que le son comunes a las estructuras de pensamiento en los sujetos del 

mismo nivel, desde la niñez hasta la adultez, su aporte más significativo fue el de la clasificación 

y descripción de los estadios de evolución intelectual (Medina, 2000). 

El trabajo de Piaget influyó en otros autores, entre ellos David Tall para quien este pensamiento 

tiene un vínculo directo con los procesos cognitivos (Tall, 2002). El mayor interés de Tall está 

dirigido al estudio del llamado Pensamiento Matemático Avanzado y cómo se genera la transición 

entre el Pensamiento Matemático Elemental para llegar a niveles superiores de pensamiento, en 

esta transición se explora la adquisición y el desarrollo de habilidades matemáticas más 

sofisticadas. Para Tall, el Pensamiento Matemático está basado en tres conjuntos 

fundamentales: el primero es el reconocimiento de patrones, similitudes y diferencias; el 

segundo, es la repetición de acciones para construir consecuencias repetibles y el tercero es el 

lenguaje para nombrar y definir conceptos encontrados, incluyendo lenguaje cotidiano y el 

simbolismo de las matemáticas (Tall, 2013). En los tres conjuntos hay diversos niveles de 

abstracción que se dan por medio del reconocimiento, la descripción, la definición y la deducción. 
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Otro investigador destacado en este campo es Guershon Harel, quien ha estudiado el 

Pensamiento Matemático y diferencia entre dos aspectos esenciales: las formas de entender y 

de pensar en matemáticas. Las primeras se refieren a los razonamientos aplicados a situaciones 

matemáticas específicas, mientras que las segundas gobiernan las formas de entender y 

expresan el razonamiento aplicable a una multitud de situaciones (Harel y Sowder, 2005). 

Dentro de las formas de pensar en matemáticas, Harel identifica tres categorías 

interrelacionadas: los esquemas de prueba, los enfoques de resolución de problemas y las 

creencias acerca de las matemáticas. Los esquemas de prueba se desglosan en tres 

subcategorías: la convicción externa (que abarca elementos como la autoridad, lo ritual y lo no 

referencial), la empírica y la deductiva. Harel subraya la importancia de la generalización en las 

formas de pensar, tanto en lo empírico como en lo deductivo. También, dentro de lo deductivo, 

se incluye el razonamiento con carácter de definición, que se refiere a cómo se definen objetos 

y se prueban afirmaciones en términos de definiciones matemáticas (Harel, 2008). 

Para Harel (2008) y Molina (2006), el lenguaje matemático es un medio fundamental para la 

comunicación y la representación de conceptos matemáticos. El primer autor, destaca que el 

lenguaje facilita la expresión y el intercambio de ideas y conceptos matemáticos de manera clara 

y precisa, lo cual es esencial para la comunicación y comprensión de conceptos matemáticos. 

Además, destaca que el lenguaje matemático se utiliza para representar y manipular conceptos 

y objetos matemáticos abstractos, lo cual es crucial en la resolución de problemas matemáticos. 

El segundo autor, argumenta que el Pensamiento Matemático está estrechamente vinculado con 

un lenguaje formal especializado que impone restricciones en el razonamiento matemático y le 

confiere un gran poder. Molina subraya que, sin formalismo en el razonamiento matemático, el 

Pensamiento Matemático se ve limitado.  

Ambos autores coinciden en que el lenguaje matemático es esencial para el Pensamiento 

Matemático. Harel (2008) enfatiza el papel del lenguaje en la comunicación, mientras que Molina 

(2006) destaca su papel en el razonamiento. Sin embargo, ambas perspectivas están 

relacionadas, ya que la comunicación efectiva es esencial para el razonamiento y el 

razonamiento es esencial para la resolución de problemas. 

Por último, Harel señala que los sistemas de creencias son elementos constitutivos de la 

estructura del Pensamiento Matemático y ejercen un impacto significativo en la forma en que las 

personas aprenden, comprenden y aplican las matemáticas. Los sistemas de creencias influyen 

en la interpretación y aplicación de conceptos matemáticos 
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Finalmente, con el fin de establecer una conceptualización del Pensamiento Matemático, en este 

trabajo se concibe como la capacidad de entender y usar conceptos, principios y razonamientos 

matemáticos de forma significativa para comunicar ideas en diversos contextos, para ello se 

requieren de unas habilidades que son: el uso del lenguaje matemático, el reconocimiento de 

patrones, la abstracción, la generalización y el razonamiento deductivo.  

2.3 Marco legal 

Como ya se detalló en los antecedentes, en Colombia no hay un currículo específico para el 

Pensamiento Computacional, sin embargo, se puede hablar de su pertinencia desde las 

matemáticas porque tienen habilidades comunes. Desde la ley 115 de 1994, las matemáticas 

son consideradas una de las áreas fundamentales que de acuerdo con los artículos 21(e) y 22(c), 

su objetivo es desarrollar diversas capacidades que se materializan en la resolución de 

problemas, en este sentido es viable vincular el Pensamiento Computacional y las matemáticas 

dado el marco en el cual se ha definido. 

En los Lineamientos Curriculares de matemáticas se detallan unos procesos generales presentes 

en toda actividad matemática: resolución y planteamiento de problemas, razonamiento, 

comunicación, modelación y finalmente elaboración, comparación y ejercitación de 

procedimientos (MEN, 1998). Estos procesos están inmersos en el Pensamiento Computacional 

(Weintrop et al., 2016).  

Los Derechos Básicos de Aprendizaje en matemáticas (DBA), detallan los aprendizajes 

estructurantes para los grados 1º a 11º en nuestro país, estos derechos están redactados en 

términos de las competencias esperadas para cada nivel, solo por citar algunas de ellas: plantea, 

formula, resuelve, describe, representa, establece relaciones, compara, selecciona, identifica 

patrones, establece generalizaciones, recopila datos, organiza datos, entre otras. Al analizar con 

detalle se puede ver que muchas de ellas están relacionadas con el Pensamiento Computacional. 

La tabla 1 muestra un cuadro comparativo entre un DBA y una práctica del Pensamiento 

Computacional.  
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Tabla 1. Comparación entre un DBA y una práctica del Pensamiento Computacional14. 

 
DBA número 10 para el grado 4 en 

matemáticas. 
 

 
Una de las prácticas del Pensamiento 

Computacional de acuerdo con 
Weintrop et al. (2016) 

“Recopila y organiza datos en tablas de doble 
entrada y los representa en gráficos de barras 

agrupadas o gráficos de líneas, para dar 
respuesta a una pregunta planteada. Interpreta 
la información y comunica sus conclusiones” 

(MEN, 2016) 

Práctica con datos 
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Elabora encuestas sencillas para 
obtener la información pertinente 
para responder la pregunta.  

Construye tablas de doble 
entrada y gráficos de barras 
agrupadas, gráficos de líneas o 
pictogramas con escala. 

Lee e interpreta los datos 
representados en tablas de doble 
entrada, gráficos de barras 
agrupados, gráficos de línea o 
pictogramas con escala.  

Encuentra e interpreta la moda y 
el rango del conjunto de datos y 
describe el comportamiento de 
los datos para responder las 
preguntas planteadas. 
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Recolección de datos. 

Creación de datos 
Manipulación de datos. 

Análisis de datos. 

Visualización de datos 

Fuente. Elaboración propia (2022). 

La Tabla anterior, muestra un ejemplo de cómo se relaciona el Pensamiento Computacional con 

el área de matemáticas, solo por mostrar unos vínculos que no son explícitos, pero al analizar a 

profundidad se encuentran unas relaciones indirectas. 

La normativa en Colombia no hace referencia a la inclusión del Pensamiento Computacional en 

el currículo escolar. Sin embargo, es importante destacar que las habilidades inherentes a este 

 

14 El concepto de datos utilizado en el DBA número 10 para el grado 4 en matemáticas se refiere a datos 
estadísticos, es decir, datos que se recopilan para realizar análisis de la información. Por su parte, la 
práctica con datos del Pensamiento Computacional se refiere a datos en un sentido más genérico, que 
pueden ser de cualquier tipo e incluye datos estadísticos, datos numéricos, datos cualitativos y datos de 
texto. 
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tipo de pensamiento son esenciales en el desarrollo de los estudiantes, especialmente en el 

ámbito de las matemáticas. Esta importancia radica en dos razones fundamentales. 

En primer lugar, cuando los estudiantes son evaluados por el ICFES, las pruebas se centran en 

competencias15 de interpretación y representación, formulación y ejecución, así como 

argumentación, según lo señala Rodríguez (2022). En este sentido, las habilidades relacionadas 

con el Pensamiento Computacional se entrelazan con estas competencias, lo que las convierte 

en un componente esencial para el desarrollo de estudiantes competentes.  

La segunda razón que subraya la importancia de cultivar habilidades matemáticas, que también 

forman parte del Pensamiento Computacional, es la perspectiva de considerar al estudiante 

como un individuo integral. Esto implica reconocer que ellos necesitan adquirir las herramientas 

necesarias para afrontar el mundo de manera efectiva, al combinar los aspectos sociales, 

emocionales y cognitivos, así como los elementos psicológicos, sensoriales y motores. Integrar 

estos aspectos con éxito es esencial para que los estudiantes sean capaces de abordar diversas 

actividades y tareas de manera competente, como argumenta Argudin (2005). 

En este contexto, es relevante destacar que las competencias no deben ser vistas únicamente 

como algo que se evalúa a través de pruebas, ya que este enfoque constituye solo una parte 

mínima. Desde esta perspectiva, se plantea la necesidad de un enfoque más amplio y holístico 

en la educación de los estudiantes. 

En resumen, desde la normativa colombiana no se especifica el desarrollo del Pensamiento 

Computacional, pero al analizar con profundidad objetivos que se tienen desde la educación y 

los Lineamientos Curriculares de Matemáticas se evidencia que este Pensamiento presenta unas 

habilidades que en conjunto con el área de matemáticas resultan ser de beneficio para formar 

ciudadanos competentes. 

2.4 Marco espacial 

El presente trabajo es desarrollado en Colegio Pinares-Altoverde ubicado en la ciudad de 

Medellín, Antioquia, es una institución privada que atiende estudiantes de género femenino de 

estratos 4, 5 y 6. Como colegio inició en 1965, “declara su calidad de institución civil y su 

condición de obra de apostolado corporativo del Opus Dei” (Colegio Pinares-Altoverde, 2022), el 

 

15 Al hablar de competencia, se toma la definición de la OCDE (2017): “conjunto de conocimientos, 
habilidades y destrezas que pueden aprenderse, permiten a los individuos realizar una actividad o tarea 
de manera adecuada y sistemática, y que pueden adquirirse y ampliarse a través del aprendizaje” (p. 3) 
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Colegio es plenamente autónomo y el Opus Dei es responsable de la formación doctrinal y 

espiritual que se imparte en esas instituciones. 

El colegio apunta a la educación personalizada e integral formando desde las dimensiones: 

voluntad, afectividad, intelectual y física. En su componente pedagógico y curricular se 

contempla: alto rigor académico, plan de estudios nacional e internacional, interdisciplinar, 

incluye la educación cívico-social, apunta a convicciones morales, busca que el aprendizaje sea 

el eje formativo y considera fundamental educar con el ejemplo a partir de interacciones sociales 

donde se comparten conocimientos, valores y principios (Colegio Pinares-Altoverde, 2022). 

El trabajo se desarrolló dentro del colegio en 16 sesiones, unas de 60 minutos y otras de 45 

minutos cada una, con 24 estudiantes del grado cuarto entre las edades de los 10 y 11 años en 

el área de matemáticas. Dentro del colegio, en el nivel de primaria, cada grado tiene dos grupos 

con un promedio de 25 estudiantes por salón.  

La intervención se llevó a cabo en el grupo 5-B por parte de la docente titular del área de 

matemáticas, a través de la encuesta se observó que las estudiantes demostraron un alto nivel 

de conciencia al reconocer que las matemáticas y los campos digitales no son simplemente 

disciplinas académicas, sino herramientas fundamentales que trascienden su entorno escolar.,  
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3. Diseño Metodológico 

3.1 Tipo, método y paradigma de investigación 

Para este trabajo fue necesario adoptar un enfoque para el análisis de los resultados, por ello se 

desarrolló como una investigación cualitativa con enfoque descriptivo interpretativo que explora 

“los fenómenos explorándolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural 

y en relación con su contexto” (Hernández, 2014). El investigador cuenta con una posición 

paradigmática constructivista. 

Este tipo de investigación fue abordada desde el estudio de casos que se define como un proceso 

de investigación que implica el examen minucioso, completo, sistemático y profundo de un caso 

específico de interés. Consiste en describir y analizar en detalle unidades sociales o entidades 

educativas únicas. Es una forma de investigación adecuada para estudiar un caso o situación 

con mayor profundidad en un tiempo limitado. La fortaleza de este radica en la capacidad para 

enfocarse en un caso o situación particular e identificar los diversos procesos interactivos que lo 

conforman. Además, se destaca su flexibilidad y aplicabilidad a situaciones naturales educativas 

(Albert, 2009). Su desarrollo se dio en cuatro momentos que se detallan a continuación. 

3.1.1 Fase de diagnóstico 

En esta primera fase se proponen y formulan: la selección del tema y la enunciación del 

problema. Asimismo, se formulan: la pregunta de investigación y los objetivos, general y 

específicos. Se muestra la importancia de desarrollar las habilidades del Pensamiento 

Computacional en edades tempranas con el fin de dar bases que fomenten la formación de 

futuros profesionales en diversas áreas que requieren del uso de la tecnología: las ciencias, la 

ingeniería y el diseño. También se mencionan algunos países que han incorporado el 

Pensamiento Computacional en sus currículos. 
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El trabajo se enfocó en analizar los vínculos entre el Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático, a partir de estos vínculos se diseñó una intervención que parte del 

diagnóstico de las habilidades del Pensamiento Computacional en estudiantes del grado cuarto 

de educación primaria y con estos resultados iniciales se formuló una propuesta dirigida a una 

vinculación efectiva que posibilitó el desarrollo del Pensamiento Matemático a través del 

Pensamiento Computacional.  

3.1.2 Elaboración del plan de acción 

En esta segunda fase, que Hernández (2014) interpreta como la formulación de un plan para 

resolver el problema, se enuncian: el marco teórico, conceptual, normativo y espacial y el diseño 

metodológico. Asimismo, se formula la elaboración y preparación de la propuesta.  

El marco teórico se basa en el Aprendizaje Significativo Crítico propuesto por Moreira (2005). En 

el marco conceptual se definió el Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático. El 

marco normativo consideró los documentos del MEN que hacen énfasis en la solución de 

problemas como competencia esencial en la educación. En el marco espacial se contextualizó la 

intervención con 24 estudiantes de grado cuarto de colegio Pinares-Altoverde en Medellín. El 

diseño de la propuesta se basó en los resultados del diagnóstico y se alineó con el Aprendizaje 

Significativo Crítico, por medio del que se buscó construir un conocimiento con perdurabilidad en 

el tiempo. 

3.1.3 Acción y observación 

En esta tercera fase, que Hernández (2014) interpreta como la implementación del plan y la 

evaluación de los resultados. Se desarrollan todas las actividades propuestas, para recolectar la 

información, se realizó a través de: videos, fotografías, pruebas aplicadas a las estudiantes y 

diarios de campo que permitieron a la docente hacer una reflexión continua del proceso de 

intervención.  

3.1.4 Evaluación y reflexión 

En esta cuarta y última fase, que Hernández (2014) interpreta como la realimentación que lleva 

a un nuevo diagnóstico y una espiral de reflexión y acción, se desarrolló el examen del proyecto 

y la totalidad de su propuesta. Se analizaron los insumos recolectados a la luz del Aprendizaje 
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Significativo Crítico, para verificar la eficacia de la intervención de acuerdo con lo esperado que 

fue el desarrollo de Pensamiento Matemático a través del Pensamiento Computacional. 

3.2 Instrumentos y técnicas de recolección de información 

Dado que estos instrumentos son definidos como medios de registros cuantificables (archivos 

escritos, de audio o video) que proporcionan información (data) acerca del desarrollo y obtención 

de logros de aprendizaje susceptibles a su posterior análisis, los instrumentos de recolección que 

fueron utilizados en el desarrollo de esta propuesta fueron los siguientes: 

Encuestas: este instrumento cumplió la función de caracterizar a los estudiantes, según criterios, 

bien sean sociales, económicos, antropológicos, psicológicos, culturales y otros, determinados 

por la investigadora y los planteamientos de su diseño teórico. En el caso de esta propuesta, el 

criterio de este instrumento fue social, recolectó datos como: edad y condición socioeconómica 

e intereses formativos por el área de matemáticas. A través de estas encuestas se reconocieron 

los intereses de las estudiantes en las matemáticas y de qué manera consideran que esta 

asignatura es importante para ellas. 

Documentos de las actividades de las estudiantes: son actividades que se diseñaron usando 

los programas Scractch y EdScratchapp. Con ellas se aplicó programación de objetos 

matemáticos en procesos de enseñanza. De esta manera pudo ser posible ver el desarrollo del 

Pensamiento Computacional y del Pensamiento Matemático en las estudiantes. También se 

aplicaron pruebas digitales con las que se reconocieron las habilidades de programación con 

objetos matemáticos. Con ellas se pretendió analizar y evaluar el alcance del objetivo general 

del proyecto: el establecimiento de los vínculos entre el Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático como estrategia del desarrollo de competencias en las estudiantes. 

Diario de campo: este instrumento fue desarrollado y aplicado por la investigadora, en él se 

registraron en orden cronológico los aspectos conceptuales, procedimentales y metodológicos 

de las diversas actividades desarrolladas en el aula. Con él se buscó reflexionar de manera 

consecutiva sobre la intervención con las estudiantes. 

Por otro lado, se tienen las técnicas de observación a través de las cuáles se analizó la 

intervención, estas técnicas son: 
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Grupos de discusión: con esta herramienta se buscó la participación, de manera activa, de las 

estudiantes. A través de estos foros se construyeron memorias colectivas para hacer visible el 

pensamiento. 

Entrevista: las estudiantes fueron entrevistadas de manera individual para explicar cómo 

funcionan los códigos por bloques que crearon, a través de esta técnica, se pudo conocer el 

desarrollo de las habilidades del Pensamiento Computacional de manera individual en las 

estudiantes 

3.3 Población y muestra 

La población está conformada por 500 estudiantes que hacen parte del Colegio Pinares-

Altoverde. El plan de estudios del colegio tiene la modalidad internacional por lo que el ciclo 

escolar termina en el grado doce, que de acuerdo al MEN corresponde al grado once. Como ya 

se hizo la precisión con anterioridad, el trabajo se desarrolló en el grado quinto, que de acuerdo 

con la escala nacional corresponde al grado cuarto de la educación básica. El colegio cuenta con 

todos los grados desde prescolar hasta doce. De la población descrita se tomó como muestra el 

grado 5-B que cuenta con 24 estudiantes, la elección de este grupo fue porque es que es el 

primer grado en el que las estudiantes ven por primera vez Computational Thinking y con ello se 

pensó que se podría hacer un buen trabajo de vinculación entre el Pensamiento Matemático y el 

Computacional.  El otro grupo, 5-A, no se tuvo en cuenta porque la investigadora además de ser 

profesora titular de matemáticas se desempeñaba como orientadora de grupo y esto podría 

implicar alguna subjetividad al momento de la intervención. 

3.4 Impacto esperado 

La propuesta desarrolló una reflexión pedagógica en torno a la relación entre el Pensamiento 

Computacional y el Pensamiento Matemático como una posibilidad del desarrollo de las 

habilidades de pensamiento desde la enseñanza de la geometría en el grado cuarto, nivel en el 

que se están consolidando las estructuras y procesos mentales de las estudiantes. Por medio de 

esta propuesta será posible hacer un aporte a la vinculación entre estos dos pensamientos de 

tal manera que se vuelva natural en las planeaciones de las clases y de esta manera lograr que 

las estudiantes tengan incorporadas desde niveles de la educación primaria las habilidades 

propias del Pensamiento Computacional. 
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3.5 Tabla de planificación de actividades 

En la tabla 2 se especifican las actividades desarrolladas. 

Tabla 2. Fases, objetivos y actividades de la intervención. 

Fase Objetivos Actividades 

Fase 1 
Diagnóstico. 

Identificar las diversas 
relaciones entre el 

Pensamiento 
Computacional y el 

Pensamiento 
Matemático, para 

reconocer estrategias 
de enseñanza que los 

vinculen. 
 

Delimitación del 
problema y la 

pregunta. 
Escritura de los 

objetivos general y 
específicos. 

1.1. Revisión bibliográfica para definir el 
Pensamiento Computacional. 

1.2. Revisión bibliográfica de estudios 
anteriores sobre el Pensamiento 

Computacional y su relación con el 
Pensamiento Matemático. 

1.3. Revisión de la bibliografía sobre el 
Aprendizaje Significativo Crítico para 

vincularlo con la enseñanza del 
Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático. 
1.4. Revisión bibliográfica de documentos 

internacionales para encontrar los 
concesos establecidos para la enseñanza 

del Pensamiento Computacional. 
1.5. Revisión de los documentos del MEN 

donde se reconozcan las habilidades 
propias de las matemáticas que hacen 
parte del Pensamiento Computacional. 

Fase 2 
Diseño de 

actividades. 

Diseñar las diversas 
actividades de 

intervención en el aula. 
 

 
2.1. Escritura de los marcos teórico, conceptual, 

normativo, espacial y del diseño 
metodológico. 

2.2. Diseño de pruebas de caracterización de la 
población. 

2.3. Diseño de actividades que permitan 
diagnosticar las distintas habilidades del 

Pensamiento Computacional en las 
estudiantes. 

2.4. Diseño de actividades de intervención para 
vincular el Pensamiento Computacional con 

el Pensamiento Matemático. 

Fase 3 
Intervención y 

evaluación. 

Aplicar las actividades 
propuestas y evaluar 

su eficacia. 

 
3.1. Aplicar las pruebas de caracterización de la 

población. 
3.2. Desarrollo de las actividades de 

intervención. 
3.3. Evaluar los resultados de las actividades de 

intervención. 

Fase 4 
Conclusiones y 

recomendaciones. 

Determinar el alcance 
de la intervención de 

acuerdo con los 
objetivos específicos y 
dar recomendaciones 

para mejorarla. 

 
4.1. Concluir acerca de los resultados de la 

intervención en concordancia con los 
objetivos iniciales. 

4.2. Establecer recomendaciones en 
concordancia con los resultados obtenidos 

para futuras intervenciones. 
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Fuente. Elaboración propia (2022). 

3.6 Cronograma de actividades 

Cada una de las fases cuentan con un tiempo establecido que se detalla en la tabla 3. 

Tabla 3. Cronograma de actividades 

Actividades 

Semanas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Actividad 1.1 x x x x x x                               

Actividad 1.2     x x x                                 

Actividad 1.3     x x                                   

Actividad 1.4         x                                 

Actividad 1.5           x                               

Actividad 2.1           x x                             

Actividad 2.2               x x                         

Actividad 2.3                 x x x                     

Actividad 3.1                     x x                   

Actividad 3.2                         x x x             

Actividad 3.3                             x x           

Actividad 4.1                                 x x x x   

Actividad 4.2                                     x x x 

 Fuente. Elaboración propia (2022). 
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 4. Trabajo final  

4.1 Propuesta, resultados y análisis de la intervención. 

La intervención se desarrolló con 24 estudiantes del grado 5B del colegio Pinares-Altoverde, las 

actividades aplicadas hacen énfasis en las habilidades del Pensamiento Computacional: 

descomposición, reconocimiento de patrones, abstracción, generalización y diseño de 

algoritmos. A través de estas actividades, se buscó inicialmente el diagnóstico respecto a las 

habilidades del Pensamiento Computacional, en las siguientes, se tuvo como objetivo promover 

El desarrollo del Pensamiento Matemático a través del Pensamiento Computacional por medio 

de diferentes situaciones planteadas. 

4.1.1 Diagnóstico – Reloj matemático 

Con el fin de identificar las habilidades del Pensamiento Computacional en las estudiantes se 

desarrolló una prueba inicial diagnóstica de tipo desconectada, esta selección se hizo siguiendo 

las sugerencias de Bati (2022) al citar al Campbell y Walsh (2017) quienes afirman que los 

estudios demuestran que los niños pueden aprender los conceptos básicos de programación 

como secuencias, bucles y expresiones condicionales, la literatura recomienda que iniciar la 

instrucción con aplicaciones desconectadas puede brindar experiencias de programación más 

concretas para los niños que ya tienen acceso o familiaridad con las computadoras. Dicha prueba 

tiene en cuenta que son necesarios unos conocimientos previos para su desarrollo, por ello la 

clase se inició con una actividad para identificar esos conocimientos. Para el análisis de la 

intervención, se tuvieron en cuenta las manifestaciones orales y escritas de las estudiantes y el 

registro en el diario de campo de la observación del desarrollo de la actividad.  

En el aula, se hizo una actividad para identificar los conocimientos previos de las estudiantes: 

factores, múltiplos, divisores y números primos. Para ello se proyectaron los cuatro términos en 

el tablero y las estudiantes decían los que recordaban. Respecto a múltiplos y divisores fue fácil 
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verbalizarlo, mientras que en factores y números primos si se evidenciaron bastantes 

confusiones, por ello fue necesario hacer explícitas estas definiciones.  

Luego se explicó la actividad y a dividir los grupos de trabajo (de tres estudiantes cada uno), a 

cada grupo se le entregó una tiza y cada estudiante tenía una copia con las instrucciones de la 

actividad.  A continuación, se muestran las instrucciones que tenían las estudiantes: 

Con una tiza, dibuja un reloj en el suelo. Eligen un número para iniciar, de acuerdo 

con al número que inicias, sigue las siguientes instrucciones, el objetivo es dar una 

vuelta completa al reloj, escribe en tu cuaderno los números por los que pasaste 

para dar la vuelta completa: 

• Si la hora es mayor a 10 y menor a 12, avanzar 3 horas. 

• Si la hora es múltiplo de 3 y 4, avanzar 3 horas. 

• Si la hora es factor de 9 diferente de 1, avanzar 2 horas. 

• Si la hora es múltiplo de 5, avanzar 2 horas. 

• Si la hora es un número primo diferente de 11, avanzar 2 horas. 

• Si la hora es factor de 8 diferente de 2, saltar 3 veces y devolverse 3 horas. 

• Si la hora es 6, hacer 2 sentadillas y luego avanza 1 hora. 

El juego finaliza cuando han dado una vuelta completa. 

Las estudiantes se dirigieron a las canchas, allí dibujaron el reloj con el que iban a trabajar e 

iniciaron a desarrollar la actividad, en esta parte las estudiantes trabajaron durante 30 minutos. 

Pasados los 30 minutos se ubicaron en el salón de clases para hacer grupos de discusión en 

torno a la actividad desarrollada y trabajar en el desarrollo de la segunda pregunta. 
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Figura 1. Fotografía de las estudiantes16 desarrollando la actividad desconectada. 

 

Para el análisis de esta actividad se tuvieron en cuenta tres momentos de su desarrollo, las 

habilidades del Pensamiento Computacional y los indicios que dan cuenta de estas habilidades. 

En la tabla 4 se muestra cómo se analizó esta actividad. 

  

 

16 Los padres de familia autorizaron que se tomaran fotos de las estudiantes y que ellas fueran publicadas. 
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Tabla 4. Momentos, habilidades e indicios de la actividad desconectada. 

Momento Habilidad Indicios 

Hacer el recorrido por el 
reloj. 

Descomposición 
 

Logra dar la vuelta al reloj por medio 
de la decodificación adecuada de la 

información inicial. 

Pregunta 1 
¿De qué manera debería 
estar dada la información 

para facilitar la ejecución del 
juego? 

 

Descomposición 
 

Simplifica las instrucciones iniciales 
de manera segmentada, de tal 

manera que se simplifica el recorrido 
completo. 

Diseño de algoritmos 
Construye un algoritmo eficiente que 
facilita la ejecución de la actividad. 

Pregunta 2 
¿Cuál es el recorrido más 
corto que se podría hacer 

para dar una vuelta 
completa? 

 

Generalización 

Llega al recorrido más corto al 
aplicar estrategias selectivas y 

eficientes para abordarlo. Tiene en 
cuenta que las horas 1, 4 y 8 no solo 
implican retroceso, sino también un 
recorrido más largo. Aunque esta 

generalización puede no ser 
demostrada inicialmente, evidencia 

una capacidad para realizar 
suposiciones más complejas. 

Reconocimiento de 
patrones 

Identifica que algunas horas le hacen 
avanzar 1, 2 o 3 horas y le hacen 

retroceder 3 horas. 

Abstracción 

Muestra el recorrido más corto luego 
de usar el algoritmo creado. En este 
uso del algoritmo se debe evidenciar 
que se descartan las opciones que le 

hacen retroceder y buscar las 
opciones que le permiten avanzar la 

mayor cantidad de horas. 

Fuente. Creación propia (2023). 

Recorrido por el reloj 

Para la actividad diagnóstica se formaron ocho grupos de trabajo, de los cuales seis lograron dar 

la vuelta completa al reloj. En la tabla 5, se detalla el trabajo desarrollado por estos seis grupos 

en términos de la cantidad de recorridos incorrectos antes de llegar a la solución adecuada: 

Tabla 5. Recorridos incorrectos antes de llegar al correcto. 

Cantidad de recorridos incorrectos Cantidad de grupos 

0 1 

1 3 

2 2 

Fuente. Creación propia (2023). 

En el desarrollo de esta primera parte se tuvo en cuenta el principio seis como facilitador del 

aprendizaje: “aprendizaje por error” (Moreira, 2012) y se realizaron acciones en favor de procesos 
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de iluminación (Brennan y Resnick, 2012), que consiste en que, a través de la observación en 

tiempo real, se pueden identificar los errores y corregirlos de manera inmediata. En lugar de 

evitar los errores, se fomentó la experimentación y la toma de riesgos controlados como parte 

del proceso de aprendizaje donde las equivocaciones se convirtieron en oportunidades para 

aprender. 

En este sentido lo que hicieron las estudiantes fue que luego de terminar su recorrido lo 

evaluaban haciéndolo nuevamente, aquellos grupos que se equivocaron se dieron cuenta de 

algún error y lo corrigieron, un error común a todos los grupos fue el de asumir como equivalentes 

factores y múltiplos, en unos enunciados los usaban sin distinción alguna. Otro error observado 

en tres de los grupos fue el de asumir que el número uno es un número primo. Estos errores 

fueron los que generaron que tuvieran que hacer el recorrido nuevamente. 

Ya en el aula al socializar ese primer momento, se indagó a los dos grupos que no lograron hacer 

el recorrido completo del reloj por las razones por las que no terminaron la actividad y cómo se 

podía mejorar esto en futuras ocasiones, en la Tabla 6 se presentan algunas de sus 

manifestaciones. 

Tabla 6. ¿Por qué no lograron terminar la actividad? 

Estudiante Motivo 

Mariana (Grupo 1) 

 
En mi grupo no recordaban lo que eran los números primos, entonces nos 

tocó buscar ayuda de otro grupo para hacer la lista de los números primos y 
ahí se nos fue mucho tiempo. 

 

Sofía (Grupo 2) 

 
Pensamos que factores era mismo que múltiplos y cuando tú (refiriéndose a la 
profesora) nos revisaste, nos dimos cuenta de que teníamos todo malo y nos 

tocó empezar de nuevo. 
 

Fuente. Registro de las manifestaciones de las estudiantes17 (2023). 

Lo que se pretendía con este ejercicio era generar una discusión a través de preguntas reflexivas 

(Benton, et al., 2017) para verificar explícitamente cuál era la causa de no haber terminado, con 

esto definido se hizo un nuevo repaso de los conceptos: números primos, factores, múltiplos y 

divisores, esto último con el fin que las estudiantes contaran con los elementos necesarios para 

el desarrollo de toda la actividad.  

 

17 Se usan los nombres reales de las estudiantes pues se cuenta con el permiso para ello. 
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Primera pregunta 

Luego del primer momento de dar la vuelta al reloj, se pasó a socializar la primera pregunta de 

la actividad: ¿de qué manera debería estar dada la información para facilitar la ejecución del 

juego? 

A través de esta pregunta se buscaba evaluar la capacidad de descomponer la información para 

luego crear un algoritmo que facilitara la solución de la situación planteada. Esta actividad se 

denomina making unplugged, es una experiencia de fabricación donde se requiere de un 

conocimiento profundo que implica la solución de problemas, planear, elegir, comunicar y hacer 

conexiones entre conceptos (Kotsopoulos, et al., 2017). 

Esta pregunta solo la respondieron tres grupos, los otros cinco grupos no lo lograron. En el aula 

de clases, las estudiantes se distribuyeron en nuevos grupos, de tal manera que cada grupo 

estuviera conformado por una de las estudiantes de los grupos 1, 2 o 3 que habían dado 

respuesta a esta pregunta, a continuación, se muestran los algoritmos diseñados por estos tres 

grupos.  

Figura 2. Algoritmos propuestos por tres grupos de estudiantes 

 

Fuente: producción de las estudiantes (2023). 

En los nuevos grupos de trabajo, una estudiante del grupo que había creado un algoritmo se 

encargaba de explicar la solución a sus nuevas compañeras, mientras ellas ofrecían sugerencias 

y mejoras a la propuesta. Posteriormente, una estudiante representante de los grupos 1, 2 y 3 
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se dirigía al tablero para explicar el algoritmo, permitiendo así que toda la clase conociera las 

tres alternativas de solución. 

Luego se realizó un sondeo general, donde se preguntó a las estudiantes por cuál de los 

algoritmos respondía mejor a la pregunta inicial, todas coincidieron en que era mejor la propuesta 

del grupo 3 las razones que dieron fueron las siguientes: “ya nos están dando a que número nos 

debemos mover”, “se puede hacer el recorrido más fácil”, “de esta manera nos demoramos 

menos en terminar la actividad” (intervenciones de las estudiantes). 

En las soluciones se puede observar que: la propuesta del grupo 1, está ligada al recorrido que 

realizaron donde se observa una descripción del algoritmo que siguieron, pero no llegan a una 

descomposición apropiada que les permita la generalización. El grupo 2 propone una 

descomposición por medio de una ayuda visual, esta propuesta consiste en mostrar un reloj que 

indique por medio de flechas en qué sentido moverse de acuerdo al número en el que inicie, sin 

embargo, tiene la dificultad que sería necesario diseñar 12 relojes, esto es, 12 algoritmos.  

Finalmente, en la tercera imagen se observa una descomposición, lo que hicieron fue que, al 

usar correctamente el lenguaje matemático en los conceptos de múltiplos, factores, números 

primos, mayor y menor, deducen a qué número hace referencia cada enunciado y con ello 

simplifican este enunciado en instrucciones específicas con lo que se facilita dar solución al 

problema planteado (dar una vuelta al reloj). 

Segunda pregunta. 

Las actividades anteriores se desarrollaron durante un tiempo de clase de 120 minutos, para la 

siguiente clase se abordó la segunda pregunta: ¿cuál es el recorrido más corto que se podría 

hacer para dar una vuelta completa? 

Para dar respuesta a esta pregunta, se esperaba que las estudiantes llegaran a abstraer la 

información de tal manera que generen el recorrido más corto posible. De acuerdo con Wing 

(2011), esta es la habilidad más alta en el Pensamiento Computacional, la abstracción se usa 

para definir patrones, generalizar a partir de instancias específicas, para capturar propiedades 

esenciales comunes a un conjunto de objetos mientras oculta distinciones irrelevantes entre 

ellos. En este sentido, para diagnosticar el nivel de desarrollo de esta habilidad junto con la 

generalización y el reconocimiento de patrones se dispuso de una clase de 60 minutos 

desarrollada de la siguiente manera. 
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Inicialmente se recordó el algoritmo que por común acuerdo era el que mejor describía la 

situación planteada, las estudiantes se organizaron en los grupos que habían estado la clase 

anterior y tenían como objetivo dar respuesta a la pregunta planteada. Si bien todos los grupos 

usaron el algoritmo deseñado por el grupo 3, se observaron variaciones en la forma en que cada 

grupo abordó el problema, esto se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7. Formas de dar solución a la pregunta 2. 

Nombre Estrategia 
Grupos que usaron 

la estrategia 

Grupos que llegaron 
a una solución 

correcta 

R
o
ta

c
ió

n
 

c
o
m

p
le

ta
 

 
Para cada una de las horas del reloj 

hacer el recorrido que le corresponde, 
cada estudiante del grupo debía hacerlo 
para 4 horas, pues los grupos eran de 

tres estudiantes. 
 

 
4 

2 

D
e
s
c
a
rt

e
  

in
ic

ia
l 

 
Empezar en horas que les permitiera 

avanzar, por ello las horas que 
descartaron fueron: 1, 4 y 8 que lo 

primero que hacían era retroceder y 
luego hicieron la lista de las otras horas 

del reloj. 
 

2 2 

D
e
s
c
a
rt

e
 s

e
le

c
ti
v
o

  
Empezar en horas que les permitiera 

avanzar, por ello descartaron: 1, 4 y 8. A 
medida que avanzaban, al encontrarse 

con el 1, 4 u 8, descartaban ese 
recorrido porque suponían que esto 

hacía el recorrido más largo. 
 

2 2 

Fuente. Creación propia (2023). 

Luego de obtener las diferentes formas de solución, se socializó con las estudiantes las tres 

alternativas propuestas, en este momento surgieron algunas expresiones por parte de ellas que 

vale la pena tener en cuenta. Por ejemplo, una estudiante cuyo grupo usó la estrategia de la 

rotación completa comentó: “teníamos mucho afán de llegar a la respuesta y por eso nos pareció 

que era mejor hacerlo con cada uno de los números sin pensar en una estrategia como los otros 

grupos”. Otra estudiante cuyo grupo utilizó la estrategia de descarte inicial mencionó: “si 

hubiéramos descartado los números que nos hacían devolvernos, no nos hubiéramos demorado 

tanto”. Estas expresiones reflejan las perspectivas de las estudiantes sobre las estrategias 

utilizadas. 
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Estos momentos, en los cuales las estudiantes socializan sus respuestas y reflexionan sobre su 

proceso, desempeñan un papel fundamental en el Aprendizaje Significativo Crítico, ya que se 

alinean con varios de los principios clave: (1) interacción social y del cuestionamiento, (4) 

conocimiento como lenguaje, (5) conciencia semántica) y (6) aprendizaje por el error (Moreira, 

2012). Además, dentro del Pensamiento Computacional evaluar es una técnica (Csizmadia, 

2015) que consiste en la capacidad de reflexionar acerca de las soluciones propuestas, identificar 

posibles mejoras, evaluar la eficacia de los algoritmos y evaluar la calidad y eficiencia de los 

resultados obtenidos. 

La estrategia de la rotación completa no es una forma eficiente de abordar la situación, carece 

generalización, reconocimiento de patrones y abstracción. 

El descarte inicial y selectivo son estrategias más específicas y sofisticadas para abordar el 

problema del recorrido más corto. Las estudiantes que proponen estas formas demostraron una 

capacidad de generalización al identificar patrones y reglas que les permitieron descartar ciertas 

horas del reloj y enfocarse en aquellas que las llevaría al recorrido más corto. 

En el descarte inicial, los grupos generalizaron la idea de que algunas horas del reloj implicaban 

un retroceso en el recorrido, por lo que las descartaron desde el principio. Esta generalización 

les permitió simplificar el problema y concentrarse en las horas que les ofrecían un avance más 

eficiente, sin embargo, a medida que aplicaron la estrategia no descartaron las horas que les 

hacían retroceder, por ello en esta estrategia no hay aún una abstracción. 

En el descarte selectivo los grupos llevaron la generalización un paso más allá al suponer que 

las horas 1, 4 y 8 no solo implicaban un retroceso, sino que también generaban un recorrido más 

largo en comparación con otras horas, por ello descartaron los recorridos que las hacían 

encontrarse con una de estas horas. Aquí se puede hablar de abstracción porque lograron reducir 

la complejidad de la situación planteada.  

El descarte inicial y el selectivo evidencian la habilidad de generalización y reconocimiento de 

patrones de los grupos al identificar reglas que les permitieron simplificar y abordar el problema 

de manera más eficiente. Respecto a la abstracción, solo los grupos que usaron el descarte 

selectivo mostraron esta habilidad. 
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4.1.2 Análisis del diagnóstico 

De acuerdo con la actividad diagnóstica aplicada a las estudiantes se observó que la habilidad 

más desarrollada en todas es la descomposición. Hay grandes dificultades en el diseño de 

algoritmos y en la abstracción, encontrar dificultades en estas dos habilidades es consistente con 

lo que afirma Wing (2011)  quien afirma que para poder diseñar algoritmos se requiere de la 

abstracción del problema, es decir que ambas habilidades están estrechamente relacionadas y 

si hay dificultades en una de ellas en la otra también. 

Respecto a las habilidades de generalización y reconocimiento de patrones, se observa un 

desarrollo medio en el grupo, esto sugiere que las estudiantes tienen cierta capacidad para 

identificar patrones y establecer conexiones entre diferentes elementos, aunque aún necesitan 

fortalecer estas habilidades para aplicarlas de manera más consistente y sofisticada. 

Respecto al Pensamiento Matemático y sus habilidades18 se observaron dificultades en el uso 

del lenguaje matemático y en el razonamiento deductivo. Estas dificultades se evidenciaron, por 

un lado, en la falta de familiaridad con los conceptos claves de números primos y factor de un 

número y, por otro lado, en que no todas las estudiantes lograron identificar y corregir errores en 

el desarrollo de la actividad. 

De acuerdo con el diagnóstico, se diseñaron tres actividades para desarrollar a lo largo de 16 

sesiones de clase que apuntaron a fortalecer las habilidades en ambos pensamientos. En las 

tres actividades se tiene en cuenta el reconocimiento de patrones, la abstracción, el uso del 

lenguaje matemático y el razonamiento deductivo, esta elección se hace al ver que son 

habilidades medias y bajas en las estudiantes y de acuerdo con ello poder trabajar en su mejora.  

La habilidad de diseño de algoritmos que fue una habilidad baja en las estudiantes se tuvo en 

cuenta para las dos últimas actividades en las que las estudiantes diseñaron específicamente un 

código en bloques. Al enfocarse en el diseño algorítmico a través de ejercicios concretos, se 

buscaba fortalecer su capacidad para abordar problemas matemáticos de manera estructurada 

y lógica, además el que ellas fueran capaces de construir un algoritmo era porque habían logrado 

abstraer la situación propuesta. 

 
18 No se habla de las otras habilidades del Pensamiento Matemático: reconocimiento de patrones, 
abstracción y generalización porque ellas son comunes al Pensamiento Computacional y ya se habló de 
ellas. 
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Las habilidades de generalización y descomposición, que según el diagnóstico se encontraban 

en un nivel medio y alto, respectivamente, fueron incorporadas en dos actividades con el 

propósito de fortalecer estas competencias en las que las estudiantes ya destacaban. Este 

enfoque se considera crucial para consolidar y elevar su destreza en dichas áreas, 

permitiéndoles mantener un nivel competente y mejorar aún más sus habilidades.  

4.2 Propuesta  

Intervención 

Autores como Grover y Pea (2013) y Kallia et al., (2021) destacan las posibilidades del 

Pensamiento Computacional en otras áreas, la primera afirma que muchas de las investigaciones 

en el Pensamiento Computacional han dejado de lado las posibilidades que tiene como medio 

para otras áreas del conocimiento (Grover y Pea, 2012) y para la segunda, son visibles las 

posibilidades que tiene la integración en disciplinas como las matemáticas, pero a su vez 

presenta desafíos debido a la forma tradicional en que se enseñan estas materias en las escuelas  

(Kallia et al., 2021). Desde estas perspectivas, la propuesta de intervención que se presenta a 

continuación hizo énfasis en la integración del Pensamiento Computacional en el área de 

matemáticas. 

Dicha intervención consiste en tres acciones secuenciales diseñadas para el aprendizaje de las 

matemáticas por medio del Pensamiento Computacional a través de actividades grupales, donde 

las estudiantes fueron el centro de las actividades. Las prácticas promovieron un enfoque 

interdisciplinario, potenciando el aprendizaje y el desarrollo integral. A continuación, se describen 

las intervenciones que se tuvieron, durante doce horas de clase.  

En todas las actividades se inicia con la identificación de los conocimientos previos, ya que estos 

conocimientos son fundamentales para el desarrollo de estas. Como afirmó Ausubel (1983), "de 

todos los factores que influyen en el aprendizaje, el más importante consiste en lo que el alumno 

ya sabe. Averígüese esto; y enséñese consecuentemente" (p. 13); además es una idea presente 

en Moreira (2005) al considerarla la variable que más influye en el aprendizaje. Desde el enfoque 

del Aprendizaje Significativo Crítico se reconoce que la construcción de nuevos conocimientos 

se apoya en una base sólida de conocimientos previos, lo que posibilita una comprensión más 

profunda y duradera. 

Las actividades se diseñaron para trabajar en la mayoría de los momentos en grupo, de esta 

manera se atiende a las recomendaciones de Barr y Stephenson (2011) quienes destacan que 
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si se busca establecer una cultura de aula que fomente el Pensamiento Computacional, es 

necesario identificar estrategias y características que podrían beneficiar cualquier experiencia de 

aprendizaje, entre otras, el trabajo el equipo con el uso explícito de la abstracción. Este enfoque 

colaborativo y el uso de la abstracción permite a los estudiantes desarrollar habilidades del 

Pensamiento Computacional de manera efectiva y promueven un ambiente de aprendizaje 

enriquecedor. La interacción social no solo es reconocida en el Pensamiento Computacional, en 

el área de las matemáticas autores como Shoenfeld (1992) y Tall (1991) resaltan este aspecto 

(Kallia et al., 2021). 

4.2.1 Rotaciones 

En esta primera actividad, las estudiantes tuvieron la oportunidad de explorar y experimentar con 

figuras geométricas en el plano cartesiano al usar material concreto. Para facilitar su aprendizaje, 

se utilizó un plano grande en el suelo, donde interactuaron directamente con las fichas 

construidas a escala. Esta experiencia les permitió desarrollar habilidades espaciales, abstraer, 

generalizar e identificar unos patrones en cuanto a la rotación de figuras. A través de estas 

actividades prácticas y tangibles, las estudiantes se sumergieron en el mundo de la geometría 

de manera dinámica y participativa. La actividad se desarrolló durante dos sesiones de clase, 

cada una de 60 minutos. 

Preparación inicial       

Con anticipación, se construyeron en la biblioteca del colegio dos planos cartesianos con lana 

semejantes al de la guía de trabajo, también se diseñaron y recortaron las figuras geométricas 

del tamaño a la escala del plano, cada plano tenía sus figuras correspondientes (en cada plano 

trabajaron 3 grupos). 
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Figura 3. Construcción de un plano cartesiano grande con lana. 

 

Luego de la construcción de estos planos cartesianos y de las figuras geométricas, en el robot 

Edison se guardó la programación que se muestra en la Figura 4.  

Figura 4. Programación del robot Edison para hacer giros de 90° 
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La programación se creó a través del sitio web: https://cloud.edScratchapp.com/# y se puede 

acceder a ella por medio del siguiente enlace: 

https://cloud.edScratchapp.com?share=m0EmLwN0. Esta programación significa que cada vez 

que se presiona el botón de forma circular el robot gira 90°en el sentido de las manecillas del 

reloj cada 5 segundos y al presionar el botón de forma triangular el robot gira 90°en el sentido 

contrario de las manecillas del reloj cada 5 segundos. 

4.2.1.1 Desarrollo de la actividad 

En el aula se recordó el significado de los movimientos clockwise (sentido horario) y anti-

clockwise (antihorario), para visibilizar este movimiento se proyectó el siguiente video: 

https://www.youtube.com/watch?v=LSsv5lEvjuk. 

Luego se formaron grupos de 4 integrantes, a cada uno de los cuales se les proporcionó un robot 

Edison y las respectivas hojas de trabajo individuales. Se explicó lo que debían realizar durante 

la actividad y se hizo énfasis en que al final de la clase era importante que todas las estudiantes 

fueran capaces de hacer rotaciones de figura de 90°, 180° y 270° alrededor de un punto que 

pertenece a la figura. Se dirigieron a la biblioteca para el desarrollo de la actividad. 

Como el plano era compartido por los grupos de trabajo, lo que hicieron las estudiantes fue ir 

seleccionando figuras al azar para el desarrollo de la actividad, no en el orden que proponía la 

hoja de trabajo. De los 6 grupos de trabajo, solo 2 de ellos usaron el robot Edison, los otros 

grupos no vieron utilidad en el uso del robot, algunas de las intervenciones de las estudiantes 

fueron las siguientes: “es más fácil sin el robot”, “con el robot nos enredamos más”, “no vemos 

necesario su uso para hacer las rotaciones”. 

A medida que las estudiantes fueron trabajando se les iba revisando el trabajo desarrollado, 

durante esta actividad que les tomó 50 minutos no necesitaron mucho apoyo de la docente, el 

material concreto facilitó el desarrollo de esta. De la actividad propuesta, las figuras que les 

generó más dificultades para rotar fueron las marcadas con las letras E y G, a pesar de ello todos 

los grupos de trabajo lograron rotarlas correctamente y resolver entre ellas las dificultades.   

https://cloud.edscratchapp.com/
https://cloud.edscratchapp.com/?share=m0EmLwN0
https://www.youtube.com/watch?v=LSsv5lEvjuk
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Figura 5. Desarrollo de la actividad de rotaciones con material concreto19. 

 

4.2.1.2 Análisis de la actividad de rotaciones 

En esta parte se hizo el cierre de la actividad con las preguntas en una diapositiva, cada grupo 

debía dar respuesta a las preguntas, escribirlas en una hoja y se la entregaron a la profesora, 

luego se pegaron en el tablero y finalmente se socializaron con todo el grupo. La figura 6 muestra 

las preguntas que se formularon a las estudiantes. 

Figura 6. Preguntas posteriores a la actividad de rotaciones. 

 

Fuente. Creación propia en Power Point (2023). 

 

19 Los padres de familia autorizaron que se tomaran fotos de las estudiantes y que ellas fueran publicadas. 
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Para analizar las respuestas dadas por las estudiantes se consideraron las habilidades 

relacionadas con el Pensamiento Computacional y los indicios que evidenciaron de estas 

habilidades a través de las tres peguntas. La Tabla 8 presenta esta información. 

Tabla 8. Habilidades e indicios de la actividad 2. 

 
Pregunta 

 
Habilidad Indicios 

1 

Reconocimiento de patrones 

 
Identifica que cuando el ángulo es de 180° si se 

rota en sentido de las manecillas del reloj o 
contrario, la figura queda en la misma posición. 

 

Generalización 

 
Da razones por las que no es necesario especificar 

el sentido del giro cuando la rotación es de 180° 
 

2 

Reconocimiento de patrones 

 
Identifica que para giros de 90° y de 270° la 

dirección de giro afecta la posición final de la figura. 
 

Abstracción 

 
Explica las equivalencias de giros: 
90° clockwise = 270° anticlockwise. 
90° anticlockwise = 270° clockwise. 

 

3 Generalización 
Describe que para este giro se obtiene la figura en 
la misma posición inicial, por ello no es necesario 

especificar el ángulo20. 

Fuente. Creación propia (2023). 

Durante la socialización, se pudo notar que todos los grupos de trabajo lograron responder 

correctamente a las preguntas 1 y 3. Esto indica que en cuanto al reconocimiento de patrones y 

la generalización se mejoraron los resultados del grupo pues en el diagnóstico se había 

identificado un nivel medio.  

En el caso de la pregunta 2, se observó que solo tres de los seis grupos pudieron llegar a una 

respuesta adecuada. Esta pregunta requería una mayor capacidad por parte de las estudiantes 

para identificar regularidades, establecer relaciones y abstraer a partir de ello. De acuerdo con 

 

20 Nótese que esta generalización no surge en el momento de la actividad con el material concreto, se 
espera que las estudiantes den cuenta de ello de manera posterior a este trabajo. 
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ello, se puede observar que en esta actividad grupal mejoraron los niveles de abstracción (Barr 

y Stephenson, 2011). 

La pregunta 2 exigía un nivel más avanzado de habilidades, ya que las estudiantes debían 

reconocer el patrón simétrico en los movimientos de la figura E, generalizar la regla de 

equivalencia entre los giros en sentido horario y en sentido antihorario y aplicar esta regla para 

determinar las posiciones finales. Estas habilidades de reconocimiento de patrones y abstracción 

requieren un mayor nivel de pensamiento abstracto y capacidad de transferir el conocimiento a 

situaciones novedosas. 

Para finalizar la clase y con el fin de evaluar la actividad en términos de la abstracción individual, 

se aplicó una actividad en la plataforma Socrative con cuatro preguntas de rotaciones. Las figuras 

siete a diez muestran las preguntas y las respuestas dadas por las estudiantes.  
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Figura 7. Pregunta 1 de la prueba de verificación de la actividad de rotaciones. 
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Figura 8. Pregunta 2 de la prueba de verificación de la actividad de rotaciones. 
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Figura 9. Pregunta 3 de la prueba de verificación de la actividad de rotaciones. 
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Figura 10. Pregunta 4 de la prueba de verificación de la actividad de rotaciones. 

 

 

De acuerdo con la prueba interactiva aplicada al final de la clase, se evidencia que la mayoría de 

las estudiantes han abstraído el proceso de la rotación de figuras lo que se ha conseguido a 

través de una construcción que les permitió deducir unas reglas y procedimientos por medio de 

las actividades experienciales (Moreira, 2005). 

La actividad diagnóstica reveló que las estudiantes tenían dificultades en la habilidad de 

abstracción, pero se observaron mejores resultados en esta actividad. Según Tatar citado por 

Rich et al., (2020), esta actividad se considera como Proto-Computational Thinking, ya que se 
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asemeja al Pensamiento Computacional pero no lo abarca por completo. Estos elementos se 

consideran requisitos previos para aprender el Pensamiento Computacional de manera efectiva 

y pueden ser aplicados en contextos educativos para lograr una integración mutuamente 

beneficiosa. 

Para Wing (2011), el proceso más importante y de alto nivel en el Pensamiento Computacional 

es la abstracción, ya en el análisis de la prueba diagnóstica se dijo que esta habilidad está ligada 

al diseño de algoritmos, de ahí la importancia que en los resultados obtenidos en esta segunda 

actividad den cuenta de una mejora en la abstracción, pues en las actividades posteriores 

involucran programación por bloques, donde se requiere un sólido diseño de algoritmos. 

4.2.2 Construcciones con el robot Edison 

Esta actividad tuvo tres momentos: en el primero se construyó una memoria colectiva para 

repasar las características de los cuadrados, rectángulos y triángulos equiláteros, en un segundo 

hay un acercamiento al Edison por medio de la programación básica en EdScratch y en el último 

se programó el Edison para construir cuadrados y triángulos equiláteros. Esta actividad se 

desarrolló en 3 sesiones: la primera de 60 minutos y las dos siguientes de 45 minutos 

4.2.2.1 Actividad para identificar los conocimientos previos  

Se inició con un breve repaso de las características de los cuadrados, rectángulos y triángulos 

equiláteros. En esta actividad inicial se tuvieron en cuenta los principios de aprendizaje de 

Moreira (2012): (1) interacción social y del cuestionamiento y (5) conciencia semántica, donde 

se da primacía a la pregunta para indagar sobre lo que conocen y entienden las estudiantes 

sobre estas figuras. Esta parte se hizo a través de las siguientes preguntas orientadoras: 

¿Qué diferencia hay entre un cuadrado y un rectángulo?  

¿Cuánto miden los ángulos en el cuadrado? 

¿Cuánto miden los ángulos en el rectángulo? 

Si se suman los ángulos de un cuadrado ¿Qué resultado se obtiene? 

En la siguiente figura, ¿qué tipos de triángulos observas? 
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Figura 11. Collage de triángulos. 

 

Imagen tomada de: https://www.shutterstock.com/es/image-vector/many-multicolored-triangles-

form-background-pattern-2084774659 (febrero/2023) 

¿Cuánto suman los ángulos del triángulo? 

¿Cuánto miden los ángulos de un triángulo equilátero? 

Durante esta actividad para identificar los conocimientos previos se observaron como fortalezas 

en las estudiantes:  identificar las clases de triángulos (equilátero, isósceles, rectángulo, 

escaleno), reconocer el cuadrado21 y el rectángulo como cuadriláteros con cuatro ángulos de 90°.  

Como aspectos que les costaron: recordar cuánto es la suma de los ángulos interiores del 

triángulo y reconocer que un cuadrado es una forma especial del rectángulo22. Respecto a estos 

dos últimos aspectos, fue necesario ampliar el primero de ellos con una actividad concreta que 

les permitiera visualizar que la suma de los ángulos del triángulo es de 180°. La actividad 

consistió en que cada estudiante construyó en papel un triángulo, le recortaron los ángulos y 

luego los unieron, la Figura 12 ilustra lo que hicieron las estudiantes. 

 

21 El cuadrado se define con un polígono regular de cuatro lados. En términos de precisión con las 
estudiantes se especificó que sus ángulos son de 90° y además que sus lados son todos de la misma 
longitud. 

22 Esta precisión se hizo al tener en cuenta que el rectángulo se define como un paralelogramo con ángulos 
de 90° y lados paralelos dos a dos, el cuadrado cumple con estas características, pero adicional sus cuatro 
lados tienen la misma longitud. 

https://www.shutterstock.com/es/image-vector/many-multicolored-triangles-form-background-pattern-2084774659
https://www.shutterstock.com/es/image-vector/many-multicolored-triangles-form-background-pattern-2084774659
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Figura 12. Suma de los ángulos interiores del triángulo. 

 

Imagen tomada de: http://mateisbf.blogspot.com/2019/03/mate-2-semana-del-11-al-15-marzo-

2019.html (julio/2023). 

4.2.2.2 Mi primera programación en Edison 

Para este segundo momento se formaron ocho grupos de trabajo, a cada uno se les proporcionó 

el robot Edison y una tableta. El objetivo principal de esta actividad era familiarizar a las 

estudiantes con la programación en el programa EdScratch para el robot. Los grupos tenían 

libertad para diseñar programas que permitieran al robot avanzar, retroceder, girar, encender y 

apagar luces. 

La plataforma utilizada para programar fue https://cloud.edScratchapp.com/#. Como las 

estudiantes ya estaban familiarizadas con la programación por bloques, esta actividad no supuso 

un desafío significativo para ellas. En general, encontraron la tarea relativamente sencilla debido 

a su experiencia previa en programación. 

4.2.2.3 Figuras geométricas 

Una vez que las estudiantes conocieron cómo se programa el robot Edison, se les proyectó la 

siguiente actividad que se muestra en la Figura 13. 

http://mateisbf.blogspot.com/2019/03/mate-2-semana-del-11-al-15-marzo-2019.html
http://mateisbf.blogspot.com/2019/03/mate-2-semana-del-11-al-15-marzo-2019.html
https://cloud.edscratchapp.com/
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Figura 13. Retos propuestos para programar el robot Edison. 

 

Fuente: creación propia (2023). 

4.2.2.3 Análisis de la actividad 

El uso de la programación en Educación Matemática es un campo emergente y aún queda mucho 

por investigar, la investigación existente sugiere que la programación puede ser una herramienta 

valiosa para aprender, al ayudar a los estudiantes a visualizar conceptos geométricos, desarrollar 

habilidades de resolución de problemas, fomentar la creatividad y fortalecer las habilidades de 

trabajo en equipo (Barcelos et al., 2018; Benton et al., 2017; Broley et al., 2018; Chan et al., 2023; 

Cui y Ng, 2021; Kallia et al., 2021; Rich et al., 2020; Rich et al., 2020; Wan-Rou y Kai-Lin, 2022; 

Yadav et al., 2014).  

Tanto Wan-Rou y Kai-Lin (2022) como Kynigos y Grizioti, (2018) reconocen que, al integrar la 

programación en la enseñanza de la geometría, se generan significados más profundos de los 

conceptos. La programación brinda a los estudiantes la oportunidad de interactuar de manera 

activa y práctica con los principios geométricos, lo que les permite explorar y experimentar con 

las relaciones y propiedades de las figuras geométricas.  

Al utilizar la programación como herramienta, los estudiantes pueden visualizar y manipular las 

formas y sus atributos de manera dinámica, lo que les ayuda a comprender mejor los conceptos 

matemáticos subyacentes. También los estudiantes pueden observar cómo los cambios en los 

parámetros afectan las características de las formas, lo que fortalece su comprensión de temas 

como las propiedades de los ángulos y las longitudes de los lados (Kynigos y Grizioti, 2018). 

Las actividades donde los estudiantes deben fabricar, como es el caso de la actividad aquí 

propuesta, son las que Kotsopoulos  (2017) denomina digital making que se refiere entre otras, 
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a una programación tangible que anima a los estudiantes a desarrollar ideas para mostrar su 

comprensión. Esta actividad que se propuso a las estudiantes tiene el reto de crear un código 

para hacer visible su comprensión propiedades y características de los cuadrados y los triángulos 

equiláteros. 

Para analizar esta tercera intervención se tuvieron en cuenta las habilidades desde el 

Pensamiento Computacional y los indicios que dan cuenta de estas habilidades a través del 

desarrollo de la misma, la Tabla 9 presenta esta información. 

Tabla 9. Habilidades e indicios de la actividad 3. 

 
Habilidad 

 
Indicios 

Descomposición 

 
Reconoce las características de las figuras geométricas que 

requieren construir, identifica que es necesario hacer giros para 
crear la figura y usan estas características para crear el programa: 

Para el cuadrado debe hacer giros de 90° y recorrer una misma 
distancia. 

Para el triángulo debe hacer giros de 120° y recorrer una misma 
distancia. 

 

Reconocimiento de 
patrones 

 
Encontrar las características y relaciones de las figuras que 

permiten simplificar el programa, usando bucles en la programación 
de EdScratch: 

Para el cuadrado: repetir cuatro veces avanzar una misma distancia 
y girar 90°. 

Para el triángulo: repetir tres veces avanzar una misma distancia y 
girar 120°. 

 

Diseño de algoritmos 

 
Crear el programa que permita que el robot Edison realice el 

recorrido indicado de manera eficiente. 
 

Abstracción 

 
Al crear un programa que funcione correctamente, se evidencia 

esta habilidad. 
 

Fuente. Creación propia (2023). 
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Construir un cuadrado 

La actividad se desarrolló en ocho grupos de trabajo, cada grupo tenía tres estudiantes. El primer 

reto lo realizaron siete de los ocho grupos. De estos siete grupos todos llegaron a la 

descomposición adecuada pues lograron identificar los movimientos que se debían programar 

para generar la figura. En términos de las otras habilidades si hubo diferencias significativas que 

se detallan a continuación. 

Tres de los grupos repitieron cuatro veces los bloques de códigos que daban la instrucción de 

girar 90° y desplazarse la distancia indicada. Una vez, observado el código se les orientó para 

buscar simplificarlos, pero no buscaron alternativas que se los permitiera.  Si bien crearon el 

algoritmo que describía la figura, no fue eficiente, por lo que el diseño de algoritmos se les evalúa 

en nivel medio. Hubo una adecuada abstracción poque llegaron a la creación de un código que 

describió el cuadrado.  

Para estos tres grupos la habilidad de reconocimiento de patrones es baja pues no identificaron 

las repeticiones que simplificaban el código. De acuerdo con Brennan y Resnick (2012) el 

Pensamiento Computacional involucra tres dimensiones, una de ella es practices, en ella los 

estudiantes prueban y depuran, estas dos acciones ayudan a identificar patrones que simplifican 

el código, el caso de estas estudiantes es consecuente con lo que dicen los autores, pues les 

faltó hacer pruebas para mejorar el código, ellas solo se centraron en el que ya tenían creado. 

Respecto al grupo que no logró resolver el reto, en términos de habilidad del Pensamiento 

Computacional, solo quedaron en un nivel bajo de descomposición. Identificaron que para que 

el robot dibujara el cuadrado debía hacer giros de 90° y recorrer una misma distancia; sin 

embargo, no llegaron a completar el cuadrado, la figura que describió el robot fue una letra “U”, 

es decir que no llegaron a hacer la figura cerrada. 

Construir un triángulo 

Esta actividad significó un gran reto para todos los grupos de trabajo, de hecho, de los ocho 

grupos seis la concluyeron correctamente. Inicialmente todas crearon un código donde con una 

repetición de tres veces el robot avanzaba cierta distancia y luego giraba 60°. La figura 16 ilustra 

el recorrido que describía el robot. 
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Figura 14. Recorrido descrito por el robot Edison en el primer intento que recorra un triángulo 

equilátero. 

 

Creación en code.org (julio de 2023). 

Para solucionar este problema y lograr que el código funcionara correctamente, los grupos 

tuvieron que realizar ajustes y modificaciones, procesos que evidencian habilidades del 

Pensamiento Computacional al hacer digital making (Kotsopoulos et al., 2017). Se dieron cuenta 

de que, para formar un triángulo equilátero, era necesario realizar giros de 120° en lugar de 60°. 

Este ajuste les permitió alinear correctamente los movimientos del robot y crear un código que 

describiera de manera precisa la figura deseada. La figura 16 muestra un grupo de estudiantes 

haciendo los ajustes y modificaciones. 

Figura 15. Grupo de estudiantes23 haciendo ajustes y modificaciones para que el robot hiciera el 

recorrido del triángulo 

 

Fuente. Archivos propios (febrero de 2023). 

 

23 Los padres de familia autorizaron que se tomaran fotos de las estudiantes y que ellas fueran publicadas. 
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En términos de las habilidades de Pensamiento Computacional, en todos se evidenció el 

reconocimiento de patrones debido a que en la actividad anterior ya se había trabajado el bucle 

de repetición, en este no significó ninguna dificultad. 

De los ocho grupos, seis finalizaron el código, en ellos se observó la descomposición cuando 

realizaron los ajustes y las rectificaciones para llegar a cambiar el ángulo de 60° a 120°, para a 

ello fue necesario retomar el problema y dividirlo en componentes que les permitió abordarlo. En 

la tabla 10 se muestra a manera de evidencias las descomposiciones de tres de los grupos. 

Tabla 10. Descomposición de la situación de construir un triángulo con el robot Edison. 

 
Grupo 

 
Descomposición 

 
1 
 

 
“El robot gira 60° pero eso no da para que dibuje el triángulo que nos piden, entonces 

miren estos son 60° (dibuja sobre el suelo con una tiza primer recorrido y el primer 
ángulo que hace el robot), pero nosotras necesitamos que gire más”, otra compañera 
toma la palabra para decir: “niñas, miren que aquí hay un ángulo de 180° (completa el 
ángulo llano dibujado en el suelo), yo creo que el robot debería girar 120°, ensayemos” 

 

2 

 
“Ensayemos como ángulos más grandes y más chiquitos a ver con cuál logramos que 

el robot gire para hacer el triángulo”24 
 

 
3 

 
“nosotras lo que hicimos fue que como con 60° no nos dio, entonces dijimos que 

teníamos que hacerlo girar más para que pueda hacer el triángulo entonces, si el robot 
seguía derecho es un ángulo de 180°, pero al hacerlo girar 60° no es suficiente 

entonces lo que le falta a 60 para llegar a 180 es 120, así fue como logramos que se 
viera el triángulo” 

 

Fuente. Registro de las manifestaciones de las estudiantes (2023) 

De acuerdo con estas evidencias, los seis grupos llegaron a una descomposición que les facilitó 

dar respuesta al reto propuesto. 

Las habilidades descomposición, diseño de algoritmos y abstracción, están bastante ligadas en 

este reto, el algoritmo era corto pero su construcción implicó un desafío en la parte de la 

descomposición descrita anteriormente, una vez resuelta esta parte lo siguiente era sencillo. Es 

 

24 Este grupo, luego de ensayar un ángulo más grande (100°) y uno más pequeño (30°), concluyeron que 
el ángulo debía ser mayor a 60° y a 100° , entonces analizaron que había un ángulo  llano (el recorrido en 
línea recta del robot), luego hicieron 180°-60° = 120°. 
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decir, para este reto la descomposición resultó ser una habilidad de base para las otras dos 

habilidades.  

Sobre los dos grupos que no terminaron la actividad, su dificultad radicó en que no llegaron a 

que el robot debía hacer un giro de 120°. Ambos grupos trabajaron por ensayo y error (cambiar 

el ángulo), pero no tuvieron un análisis profundo, no pudieron simplificar el problema desde la 

descomposición para reducir su complejidad y poder llegar a la creación del código adecuado.  

Finalmente, de acuerdo con la experiencia desarrollada se observó que la integración de la 

programación en la educación matemática mediante la construcción de figuras geométricas con 

el robot Edison demostró ser un enfoque valioso para el aprendizaje. Las estudiantes tuvieron la 

oportunidad de visualizar y manipular formas de manera dinámica, lo que fortalece su 

comprensión de conceptos geométricos y desarrolla habilidades de resolución de problemas. 

Además, la actividad fomenta el Pensamiento Computacional al requerir habilidades de 

descomposición, el reconocimiento de patrones, el diseño de algoritmos y la abstracción.  

4.2.3 Construcción de teselaciones en Scratch. 

Esta actividad tuvo tres momentos: en el primero, fue una sesión de 45 minutos, las estudiantes 

se acercaron al concepto de teselaciones por medio de observaciones de células en el 

microscopio, en el segundo, que se desarrolló en cinco clases (dos clases de 60 minutos y tres 

clases de 45 minutos), trabajaron en grupos de 3 estudiantes en la construcción de un teselado 

en Scratch y en el último momento que fueron dos sesiones de 45 minutos, se hizo una 

sustentación oral individual de la construcción del teselado. 

4.2.3.1 Primer momento  

En este primer momento las estudiantes fueron al laboratorio a observar muestras en el 

microscopio, la figura 16 muestra a las estudiantes en el laboratorio y la figura 17 muestra todas 

las observaciones que hicieron en el microscopio. 
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Figura 16. Observación de patrones en el microscopio25. 

 

Fuente. Archivos propios (mayo/2023) 

Figura 17. Algunos patrones26 observados a través del microscopio. 

 

 

Fuente. Archivos propios (mayo/2023) 

 

25 Los padres de familia autorizaron que se tomaran fotos de las estudiantes y que ellas fueran publicadas. 

26 Esta idea surgió porque los teselados, las células y los escutoides tienen una relación estrecha, ya que 
todos ellos están formados por un conjunto de elementos que se organizan en un patrón regular. Los 
teselados se pueden utilizar para modelar la estructura de las células, y los escutoides son un tipo de 
teselado. Sobre ello se puede profundizar más en Urda (2023). 
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Luego de estas observaciones, se les preguntó sobre las observaciones que habían realizado: 

¿ven algo que sea semejante en ellas? ¿qué es eso semejante? La tabla 11 muestra las 

manifestaciones de tres estudiantes. 

Tabla 11. Respuestas de tres estudiantes sobre lo observado en el microscopio. 

 
Estudiante 

 
Respuesta 

Amalia 
 

“Todo está junto” 
 

Luciana 
 

“se ven como figuras geométricas que están una al lado de otra” 
 

Sofía 

 
“Cada cosa que observamos tiene como formas propias, el tallo de algodón era 

como rectángulos y el tallo de girasol eran como octágonos” 
 

Fuente. Registro de las manifestaciones de las estudiantes (2023) 

Lo que se pretendía con esta actividad era que las estudiantes de manera visual y acercándose 

a la realidad de las ciencias pudieran observar patrones semejantes a los teselados en la 

naturaleza. Las respuestas obtenidas muestran que las estudiantes logran ver esos patrones. 

Luego de ello se les explicitó lo que significa una teselación: el “patrón que se sigue al recubrir 

una superficie. La teselación requiere evitar la superposición de figuras y asegurar que no se 

registran espacios en blanco en el recubrimiento” (Pérez y Merino, 2014).   

Para finalizar este primer momento, se proyectaron algunas teselaciones que se muestran en la 

figura 18. 

https://definicion.de/patron/
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Figura 18. Algunos patrones de teselaciones 

  

Fuente: www.google.com (consultado febrero de 2023). 

4.2.3.2 Crear teselaciones  

En este segundo momento las estudiantes trabajaron en un digital making, al crear un tangible 

digital (Kotsopoulos et al., 2017), que consistió en diseñar un patrón de teselado en Scratch. Para 

iniciar la actividad se les mostró el teselado de la figura 19 a manera de ejemplo. 

Figura 19. Ejemplo de un teselado en Scratch. 

 

Fuente. Creación propia en https://Scratch.mit.edu/ (2023) 

http://www.google.com/
https://scratch.mit.edu/
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Para acceder a este teselado online se puede ingresar al siguiente sitio web: 

https://Scratch.mit.edu/projects/808219223. 

Luego de mostrarles el teselado, se les indicó que el reto que ellas tenían era construir un 

teselado que pueda completar la mayor parte de la pantalla, usar al menos dos figuras 

geométricas diferentes, usar rotaciones y el código debe estar lo más simplificado posible. Luego 

de estas condiciones se les explicó cómo usar los bloques que permiten dibujar en la pantalla: 

luego de importar la extensión del lápiz debían agregar los bloques que se muestran en la figura 

20. 

Figura 20. Bloques que permiten dibujar en Scratch. 

 

Fuente. Creación propia en https://Scratch.mit.edu/ (2023). 

Luego de esta parte, se formaron equipos de tres estudiantes cada uno para trabajar en 

Scratch en la construcción del teselado lo que les llevó cinco clases. En la Figura 21 se 

muestran los trabajos definitivos de los ocho grupos. 

https://scratch.mit.edu/projects/808219223
https://scratch.mit.edu/
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Figura 21. Teselados creados por las estudiantes. 
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De los ocho productos finales, tres de ellos cumplen con todas las condiciones que se les pidieron 

a las estudiantes para construir una teselación, a tres grupos faltó simplificar el código pues 

agergaron bloques innecesarios.  

Los trabajos diseñados por los grupos  6 y 7 no cumplen con que la figura sea una teselación. El 

grupo 6 creó un patrón donde se superponen la líneas, en la tabla 13 se explica con detalle cómo 

fue posible que las estudiantes se dieran cuenta de las razones por las que no lograron llegar a 

la teselación. El grupo 7 diseñó una figura con línea gruesa para que le encajara, pero al hacer 

esta línea más delgada no se da teselación, las estudiantes expresaron que solo querían llegar 

a la teselación y la manera más fácil para llegar a ello era con la línea gruesa pues con la línea 

delgada no se veía tal teselación.  

En la siguiente sección se presenta el análisis detallado de los resultados obtenidos luego del 

desarrollo de la actividad. 

4.2.3.3 Análisis de la actividad de teselaciones  

Cuando Seymur Papert publicó el libro Mindstors, existían avalanchas de artículos que 

especulaban acerca de un futuro rico en computadoras con un énfasis en la vida diaria y pocos 

la veían como medios para la enseñanza (Papert, 1980). En la actualidad puede resultar difícil 

concebir un aula de matemáticas sin ayuda de medios tecnológicos que sean intermediarios 

entre el estudiante y el aprendizaje. En la actividad que aquí se presenta, el medio para el 

aprendizaje de las teselaciones fue la programación a través de bloques en Scratch. 

Con anterioridad se mostraron los resultados parciales de esta actividad, de los ocho grupos seis 

la desarrollaron al cumplir unas especificaciones, sin embargo, más allá de dar los datos en 

términos de quienes cumplieron con unos criterios y quieres no, vale la pena analizar en detalle 

el proceso que tuvieron las estudiantes antes de llegar a ese resultado. Para este análisis se 

preguntó a cada una de las 24 estudiantes del grupo sobre la construcción del código y su 

significado, esta elección se hace al tomar las sugerencias de Brennan y Resnick (2012) quienes 

ofrecen múltiples opciones para evaluar el Pensamiento Computacional a través de la 

programación. 

La propuesta de Brennan y Resnick (2012) contempla seis sugerencias:  (1) apoyar el 

aprendizaje adicional, (2) hacer una colección de proyectos, (3) prestar atención al proceso de 

construcción, (4) tener en cuenta diversos puntos de vista, (5) valorar las múltples formas de 

conocimiento y (6) valorar distitnos puntos de vista. De acuerdo con estas opciones, en la 
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evaluación realizada, se tienen en cuenta la 1, 3 y 4. Los criterios utilizados para evaluar las 

habilidades del Pensamiento Computacional y los indicios que dieron cuenta de estas habilidades 

a través de la sustentación oral se muestra en la Tabla 12.  

Tabla 12. Habilidades e indicios de la actividad 4. 

 
Habilidad 

 
Indicios 

 
Descomposición 

 
Al seleccionar partes del código explica correctamente su funcionamiento. 

Reconocimiento de 
patrones 

 
Explica cómo es posible reducir el código al evitar repetir bloques de 

manera innecesaria, identificando las similitudes y reglas que permiten 
simplificar el proceso de dibujar las figuras. 

 

Diseño de algoritmos 

 
Explica correctamente cómo funciona el algoritmo. 

Da cuenta de lo que le pasa al código al hacer cambios en él. 
 

Abstracción 

 
Reconoce las propiedades que permiten la formación de las figuras 

geométricas en el código. 
 

Generalización 

 
Identifica los bloques que permiten la construcción de las diferentes 

figuras geométricas y la posición en la que se encuentran en el plano. 

 
Fuente. Creación propia (2023). 

Al hacer la evaluación individual a través de una sustencación oral, de las 24 estudiantes 2 no 

fueron capaces de hacerlo, 8 mostraron habilidades altas del Pensamiento Computacional y 12 

de ellas habilidades medias. La razón por la que se clasifican las respuesta de las estudiantes 

entre altas y medias, es que quienes están dentro del primer grupo cumplen con todos los indicios 

de la tabla 12 y quienes están en el segundo grupo cumplen con al menos tres de los indicios de 

dicha tabla. 

A continuación, en la tabla 13 se muestran las manifestaciones a las preguntas por parte de 3 

estudiantes, 2 de habilidades medias y 1 de habilidades altas27. Las respuestas dadas por ellas 

 

27 La selección de estas estudiantes se hizo por la claridad de sus respuestas y con ello resultaron 
significativas para el análisis de este trabajo. 
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no se transcriben literlamente, sino que se extractan lo que hace referencia directa a las 

preguntas planteadas28. 

Tabla 13. Resumen de los diálogos con tres estudiantes 

Estudiante / 
Grupo/ 

Habilidades 
Preguntas Respuesta 

1 
Grupo 8 

 
Habilidades 

altas 

 
Para esta estudiante, las preguntas se 

basaron en la siguiente parte del código que 
se muestra en la figura 22. 

 
Figura 22. Extracto del código del grupo 8 

 
¿Qué figura geométrica se genera? 

¿Por qué un ángulo de 60°? 
¿Que cambio se le debería hacer al código 

para que el repeat sea de 6? 
 

La estudiante explicó que se 
generaba un Hexágno regular  

porque al girar 60° y avanzar se van 
formando los lados del mismo. Para 
encontrar el ángulo de 60° hiceron la 
operación: 360/6 (por tener 6 lados) 
y este ángulo corresponde al ángulo 
exterior del hexágono, para explicar 
esto se valió de la experiencia con el 

robot Edison y recordó que en el 
primer inento por hacer el triángulo 
equilátero se estaban formano los 

lados de un hexágono regular. 
Con la última pregunta se dio cuenta 

que no era necesario el bloque de 
move 45 steps, se podía eliminar y 

en el repeat escribir el 6. 

2 
 

Grupo 6 
 

Habilidades 
medias. 

Inicialmente se le preguntó sobre qué 
cambios se podrían hacer en el código para 

que su construcción sea una teselación. 
Luego, a partir de un parte del código que se 

muestra en la figura 23 se formularon las 
siguientes preguntas. 

 
Figura 23. Extracto del código del grupo 6 

 
Para la primera pregunta la 

estudiante se dio cuenta que en el 
código no conservaron las mismas 
distancias y esto hizo que algunas 

líneas quedaran superpuestas. 
La razón por la que no usaron 

rotaciones es que les parecía más 
fácil usar el bloque point in direction. 

La estudiante afirmó que los 
triángulos son equilátero, pero no 
hazo una conexión con su primera 
respuesta donde ya había afirmado 

 

28 En ciertos casos, antes de iniciar la entrevista o incluso durante su desarrollo, surgían conversaciones 
que se desviaban del tema de estudio. Estas conversaciones incluían, por ejemplo, temas relacionados 
con las actividades pendientes de la estudiante en el área de matemáticas o la necesidad de salir temprano 
con el permiso correspondiente. Por esta razón, no se realizó una transcripción literal de dichas 
interacciones. 
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¿Por qué no usaron rotaciones? 

¿Qué tipo de triángulos tiene la figura? 
¿Se pueden eliminar bloques para acortarlo? 

 

que no habían conservado las 
mismas distancias. 

Respecto a la última pregunta, al 
observar el código se dió cuenta que 
tenía muchos bloques innecesarios 
de pen down. Algo que no notó fue 

que se podía simplificar usando 
bucles de repetición. 

3 
 

Grupo 3 
 

Habilidades 
medias 

 
Para esta estudiante, las preguntas se 

basaron en la parte del código que se muestra 
en la figura 24. 

 
 

Figura 24. Extracto del código del grupo 3 

 

Esta estudiante dió cuenta que esta 
parte del código construye el 

nonágono regular, explicó que como 
es un cuble de repetición el bloque 

move 40 steps genera los lados de la 
misma longitud. 

Respecto al sentido del giro, 
argumentó que la figura va a cambiar 

y no se va a formar el nonágono 
regular. 

La estudiante no fue capaz de 
explicar en qué parte de la figura 

está el ángulo de 45°. Ella cree que 
es el ángulo interior del no 

nonágono, lo cual es erróneo pues 
es un ángulo exterior. 
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¿En qué parte del código se visualiza que es 

un nonágono regular? 
En la figuar, ¿Dónde está el ángulo de 45°? 

¿Se puede hacer el nonágono si el giro  (turn) 
es en el sentido opuesto? 

 

Fuente. Creación propia (2023). 

Desde la actividad diagnóstica se habían observado dificultades en el diseño de algoritmos y en 

la abstracción, habilidades medias en la generalización y reconocimiento de patrones y como 

habilidad alta se tenía era la descomposición. Esta última actividad tenía como finalidad evaluar 

esas cinco habilidades a partir de la construcción de un tangible digital que pudiera dar cuenta 

de cada una de ellas. Luego de realizar las sustentaciones orales a las 24 estudiantes y al tener 

como muestra los resultados mostrados en la tabla 13 se presentan a continuación los hallazgos 

de acuerdo a esta intervención. 

Se observa que la habilidad de diseño de algoritmos mejoró notablemente, en esta actividad la 

mayoría de estudiantes fueron capaces de explicar el código, pero les costó más la parte de dar 

cuenta de los efectos que tienen algunos cambios en el mismo, solo la mitad llegaron a ello,  esto 

último Kotsopoulos (2017) lo denomina what if, y su foco es el de proveer un contexto  que lleve 

a generalizar y predecir con lo que se puede conducir a los estudiantes a una comprensión 

matemática más profunda, de ahí la importancia de  tener una cultura de aula que fomente el 

Pensamiento Computacional (Barr y Stephenson, 2011) pues contribuye a un aprendizaje 

profundo en los estudiantes. 

Asi mismo la habilidad de generalización se observa con resultados medio altos. Al momento de 

explicar partes del código que se les proporcionaban, la mayoría pudo dar cuenta de su 

funcionamiento, algo que es importante en este aspecto es que las estudiantes tuvieron como 

base para su trabajo lo que se había desarrollado en la actividad 3: tenían una estructura de 

construcción de figuras regulares basadas en la repetición y al presentarles este reto, generalizan 

a figuras más complejas, este tipo de generalización también se le ha llamdado modelado para 

referirse a los vínculos entre el Pensamiento Computacinal y el Pensamiento Matemático (Kallia 

et al., 2021).  

En cuanto al reconocimiento de patrones, es una habilidad que se clasifica como media debido 

a que les costó reducir el código y repetieron bloques de manera innecesaria, en el proceso de 

construcción se acompañó a las estudiantes emitiendo preguntas que las llevaran a reflexionar 

sobre lo que trabajaron (Moreira, 2012) y de esta manera se dieran cuenta que se podía 
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simplificar el código, pero solo la mitad de los grupos llegaron a ello. Identificar repeticiones es 

una habilidad compartida entre las matemáticas y la computación (Rich et al., 2020), además se 

requiere que se creen tareas que apuenten  a buscar y expresar regularidaes (Wan-Rou y Kai-

Lin, 2022). 

La habilidad de descomposción, que desde el diagnóstico se catalogó como una habilidad alta, 

en esta actividad permanece alta. Para la mayoría de ellas resultó ser una tarea sencilla tener 

apartados del código y explicarlos, esto lo pueden hacer porque hay un conocimiento profundo 

de la construcción que realizaron. Desde esta perspectiva se llegó a que las estudiantes 

reflexionaran acerca de la coherencia entre las soluciones y el código para construir argumentos 

matemáticos (Wan-Rou y Kai-Lin, 2022). 

La habilidad de abstracción evidenció un avance al observar un nivel medio en ella, ya en el 

análisis del diagnóstico se había identificado como baja. Para esta actividad, 18 de las 

estudiantes lograron dar cuenta de cómo se forman las figuras a través del código, de esas 18 

solo 7 reconocieron las propiedades que permitían esta formación. En la tabla 13, las respuestas 

de la estudiante 3 muestra un ejemplo de la dificutad que tuvieron la mayoría de estudiantes para 

dar cuenta de las propiedades que permitían formar la figura. La abstracción es considerada la 

piedra angular del Pensamiento Computacional (Grover y Pea, 2012) y es una habilidad que 

requiere la capacidad de conceptualizar en una forma más general, una forma de crear 

abstracciones es generar visulizaciones de los datos para comunicar una idea (Weintrop et al., 

2015), de acuerdo a esto, las construcciones de teselados en Scratch realizadas por las 

estudiantes son abstracciones, y al evaluarlas, no todas demostraron haber alcanzado esta 

habilidad en un nivel avanzado. 

La intervención dejó ver avances significativos en las habilidades del Pensamiento 

Computacional de las estudiantes, con mejoras notables en el diseño de algoritmos y la 

descomposición, que se evalúan como habilidades altas. Aunque la generalización y el 

reconocimiento de patrones muestran resultados medios-altos, la habilidad de abstracción aún 

presenta un nivel medio y requiere mayor atención. En el siguiente apartado se dan las 

conclusiones generales de toda la intervención.
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Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

La integración del Pensamiento Computacional y el Pensamiento Matemático resulta altamente 

beneficiosa para ambas áreas, al tener en cuenta las habilidades que hacen parte de cada uno 

de ellos. En este trabajo, dicha vinculación se dio a partir de estrategias didácticas donde se 

propusieron retos con contenido matemático y cuya solución implicaba el uso de las habilidades 

del Pensamiento Computacional como medio que permitió el desarrollo del Pensamiento 

Matemático. 

Para llegar a la integración de ambos pensamientos, es importante que se propongan actividades 

donde el estudiante haga construcciones, en el caso de esta propuesta, las estudiantes crearon 

dos tangibles digitales (Kotsopoulos et al., 2017). El primero, fue hacer un programa para un 

robot de tal manera que éste en su recorrido mostrara un cuadrado y luego un triángulo 

equilátero. El segundo tangible, fue crear una teselación en el programa Scratch que debía 

cumplir con las condiciones de completar la mayor parte de la pantalla, usar al menos dos figuras 

geométricas diferentes, usar rotaciones y el código debía ser simplificado. El Pensamiento 

Computacional fue el medio a través del cual las estudiantes desarrollaron el Pensamiento 

matemático al tener la posibilidad de explorar y aplicar de manera visible conceptos matemáticos, 

con lo que se llegó a un aprendizaje profundo de las características de las figuras geométricas. 

Cuando las estudiantes trabajaron con conceptos y procedimientos matemáticos a través de 

herramientas computacionales como la programación, implicó para ellas la búsqueda de 

soluciones concretas y prácticas. Este enfoque dinámico y experiencial favoreció un aprendizaje 

profundo de las matemáticas y fortaleció habilidades cruciales, como la abstracción y 

generalización, que se entrelazan en ambos pensamientos. Al enfrentarse a problemas y 

desafíos matemáticos mediante la programación, las estudiantes necesitaron descomponerlos 
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en partes más manejables, diseñar algoritmos para su resolución y abstraer patrones y conceptos 

subyacentes.  

A través de la intervención, se observó que la habilidad de descomposición es fundamental para 

resolver situaciones y también sirve como base para el desarrollo de otras habilidades del 

Pensamiento Computacional. Cuando los estudiantes logran descomponer un problema, utilizan 

sus conocimientos para simplificarlo en componentes más manejables, lo que mejora la 

comprensión de este. Esta habilidad les permite establecer estrategias de solución que, en el 

caso de esta intervención, se tradujeron en la creación de códigos por bloques. Mediante estos 

códigos, se pudo apreciar cómo las estudiantes aplicaban las habilidades de reconocimiento de 

patrones, generalización, diseño de algoritmos y abstracción. 

La abstracción, aunque inicialmente identificada como una habilidad baja en el diagnóstico, 

mostró mejoras durante la intervención. Al descomponer problemas y trabajar con códigos por 

bloques, las estudiantes se acercaron a un nivel de abstracción más elevado, ya que 

conceptualizaron las soluciones en un nivel más general y aplicable a distintos contextos. 

Para que los docentes de matemáticas puedan integrar efectivamente el Pensamiento 

Computacional en su área, es fundamental que adquieran una formación básica en este 

pensamiento, esto implica familiarizarse con las habilidades que lo componen, comprender su 

naturaleza y aplicabilidad en diferentes contextos educativos. Una vez que los docentes han 

adquirido este conocimiento, es esencial fomentar una reflexión constante acerca de cómo 

pueden vincular estas habilidades con el contenido y las prácticas pedagógicas de las 

matemáticas. Esta reflexión permitirá identificar oportunidades para integrar de manera efectiva 

el Pensamiento Computacional en el aula. 

Las oportunidades de integración del Pensamiento Computacional se dan cuando el docente 

propone actividades en las que se puedan aplicar las habilidades de dicho pensamiento, algunos 

ejemplos adicionales a los presentados aquí son: crear programas donde el usuario ingrese un 

número y se identifique si es par o impar, los factores del número o un cantidad específica de 

múltiplos, también es posible crear programas que determinen el mínimo común múltiplo y el 

máximo común divisor de dos o más números, en niveles de bachillerato se puede explorar el 

uso de la programación para que cuando el usuario ingrese unos parámetros se pueda dibujar 

una función cuadrática. Estos son solo algunos ejemplos de las múltiples posibilidades que ofrece 

el Pensamiento Computacional para el desarrollo del Pensamiento Matemático, si se analiza con 

detenimiento, se puede notar que, para crear estos programas es necesario que el estudiante 
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haga uso de propiedades matemáticas que ha abstraído para poder crear programas funcionales. 

Estas oportunidades de integración se vuelven aún más valiosas al reconocer que, al crear estos 

programas, los estudiantes no solo aplican conceptos matemáticos de manera práctica, sino que 

también fortalecen su Pensamiento Computacional al descomponer problemas, diseñar 

algoritmos eficientes y reconocer patrones matemáticos que les ayudan en la generalización. 

5.2 Recomendaciones 

Dado que la intervención se desarrolló en seis semanas, un tiempo corto, se sugiere realizar 

investigaciones por períodos de tiempo más largos que permitan producir análisis basados en 

evaluaciones exhaustivas a partir de los aportes entre el Pensamiento Computacional y el 

Pensamiento Matemático, con el objetivo de identificar cómo la integración de ambas disciplinas 

puede potenciar el aprendizaje y el desarrollo de habilidades en los estudiantes. 

Es importante establecer programas que faciliten la formación de docentes de diferentes 

disciplinas en las habilidades del Pensamiento Computacional, de tal manera que puedan 

integrar eficazmente estas habilidades en sus prácticas educativas. Estos programas deben ser 

diseñados de manera integral, donde se aborden aspectos teóricos y prácticos, para brindar a 

los educadores una comprensión profunda de las habilidades del Pensamiento Computacional y 

cómo aplicarlas en el aula, sea de matemáticas o de otras áreas.
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Anexos 

Anexo A. Actividad desconectada. 

 

Actividad 1. Desconectada 

Nombre Reloj matemático 

Grupos De 4 estudiantes máximo cada grupo 

 

Con una tiza, dibuja un reloj en el suelo. Eligen un número para iniciar, de acuerdo a al número que inicias, 

sigue las siguientes instrucciones, el objetivo es dar una vuelta completa al reloj, escribe en tu cuaderno los 

números por los que pasaste para dar la vuelta completa: 

• Si la hora es mayor a 10 y menor a 12, avanzar 3 horas. 

• Si la hora es múltiplo de 3 y 4, avanzar 3 horas. 

• Si la hora es factor de 9 diferente de 1, avanzar 2 horas. 

• Si la hora es múltiplo de 5, avanzar 2 horas. 

• Si la hora es un número primo diferente de 11, avanzar 2 horas. 

• Si la hora es factor de 8 diferente de 2, saltar 3 veces y devolverse 3 horas. 

• Si la hora es 6, hacer 2 sentadillas y luego avanza 1 hora. 

El juego finaliza cuando han dado una vuelta completa. 

1. Una vez terminada la vuelta responde:  

¿De qué manera debería estar dada la información para facilitar la ejecución del juego?  

2. La siguiente pregunta se va a desarrollar en el salón de clases: ¿Cuál es el recorrido más corto que se 

podría hacer para dar una vuelta completa? 
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Anexo B. Soluciones de la actividad desconectada 

Como complemento para futuras aplicaciones de esta actividad, se proporcionan dos métodos adicionales para 

descifrar la actividad inicial. Además, se presentan todas las soluciones correspondientes a los recorridos de 

cada hora del reloj.  

Comparación entre instrucciones iniciales y la decodificación de cada una de ellas: 

Tabla 14. Instrucciones iniciales decodificadas. 

Instrucciones iniciales Decodificación de la instrucción 

 Si la hora es mayor a 10 y menor a 12, avanzar 3 horas. Si la hora es 11, avanza 3 horas. 

Si la hora es múltiplo de 3 y 4, avanzar 3 horas.  Si la hora es 12, avanzar 3 horas. 

Si la hora es factor de 9 diferente de 1, saltar 3 veces y 

avanzar 2 horas. 

  Si la hora es 3 o 9, avanzar 2 horas. 

Si la hora es múltiplo de 5, avanzar 2 horas. Si la hora es 5 o 10, avanzar 2 horas. 

Si la hora es un número primo diferente de 11, hacer 2 

sentadillas y luego avanzar 2 horas. 

Si la hora es 2, 3, 5 o 7, avanzar 2 horas. 

  Si la hora es factor de 8 diferente de 2, devolverse 3 

horas. 

Si la hora es 1, 4 u 8, saltar 3 veces y devolverse 3 horas. 

Si es 6 avanza 1 hora. Si es 6, hacer 2 sentadillas y luego avanza 1 hora. 

Fuente. Creación propia (2023) 

Otra forma de presentar la información decodificada es la presentada en la tabla 15. 

Tabla 15. Alternativa para decodificar la información. 

Hora Avanzar Devolverse Movimiento adicional 

1  3 horas saltar 3 veces 

2 o 3  2 horas   

4   3 horas saltar 3 veces 

5 2 horas   

6 1 hora  Hacer dos sentadillas 

7 2 horas   

8  3 horas saltar 3 veces 

9 3 horas   

10 2 horas   

11 3 horas   

12 3 horas   
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Soluciones 

Las siguientes son las rutas que se deben seguir luego de elegir en qué hora iniciar, el número en negrilla es la 

hora elegida inicialmente: 

1-*10-12-3-5-7-9-11-2 

2-4-*1-*10-12-3-5-7-9-11-2 

3-5-7-9-11-2-4 

4-*1-*10-12-3-5-7-9-11-2-4 

5-7-9-11-2-4-*1-*10-12-3-5 

6-7-9-11-2-4-*1-*10-12-3-5-7 

7-9-11-2-4-*1-*10-12-3-5-7 

8-5-7-9-11-2-4-*1-*10-12-3-5-7-9 

9-11-2-4-*1-*10-12-3-5-7-9 

10-12-3-5-7-9-11 

11-2-4-*1-*10-12-3-5-7-9-11 

12-3-5-7-9-11-2 
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Anexo C. Actividad de rotaciones. 

 

Preparación inicial para el docente. 

Con anticipación se construyen planos cartesianos en el suelo con lana semejantes al de la guía de trabajo, 

también se diseñan y recortaron las figuras geométricas del tamaño a la escala del plano, cada plano tenía sus 

figuras correspondientes en cada plano trabajaron 3 grupos). 

En el robot Edison guardar la programación que se muestra en la figura 25. 

Figura 25. Programación del robot Edison para hacer giros de 90° 
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Guía de trabajo para el estudiante 
 

Drawing Rotations  
 

Grupos De 4 estudiantes máximo cada grupo. 

Materiales Hoja de trabajo. 
Planos cartesianos construidos en el suelo. 
Figuras recortadas.  
Robot Edison (uno para cada grupo). 
 

 

Rotate the Shapes 

Graph the image of each shape after rotating it about the point: 
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• Rotate shape A 180° anti-clockwise about the point (2, 3) 

• Rotate shape B 90° anti-clockwise about the point (6, -3) 

• Rotate shape C 90° anti-clockwise about the point (7, 6) 

• Rotate shape D 180° anti-clockwise about the point (-4, -4) 

• Rotate shape D 180° clockwise about the point (-4, -4) 

• Rotate shape E 270° clockwise about the point (-4, 4) 

• Rotate shape E 90° clockwise about the point (-4, 4) 

• Rotate shape E 90° anti-clockwise about the point (-4, 4) 

• Rotate shape F 90° anti-clockwise about the point (-6, 8) 

• Rotate shape G 270° anti-clockwise about the point (-5, 0) 

 

Para el desarrollo de la actividad, puedes hacer uso del robot Edison, están programados así: 

• Al presionar el botón circular gira 90° en el sentido de las manecillas del reloj (clockwise) cada 5 segundos. 

• Al presionar el botón triangular gira 90° en el sentido contrario de las manecillas del reloj (anti-clockwise) 

cada 5 segundos. 
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Anexo D. Soluciones a la actividad de rotaciones 

 

La siguiente figura muestra la solución de la actividad de rotaciones. Las figuras en color verde y rojo 

corresponden a las posiciones finales de cada forma luego de aplicar la rotación. 

Figura 26. Solución de la actividad de rotaciones. 
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Anexo E. Programar en el robot Edison. 

 

Grupos Se forman grupos de acuerdo a la cantidad de Edison disponibles. 

Materiales Hoja de trabajo. 
Robot Edison (uno para cada grupo). 
Tabletas o computadores para programar con conexión a internet. 
 

 

Primera actividad  

Ingresa a la página: https://cloud.edScratchapp.com/#, aquí podrás programar el robot Edison. 

Realiza dos programaciones al robot para que te familiarices en cómo se puede programar en él. Para descargar 

el programa sigue los siguientes pasos: 

1. Después de crear el programa en edScratch: 

2. Conectar el cable a la Tablet y al Edison. 

3. Subirle todo el volumen a la Tablet. 

4. Encender el Edison 

5. Presiona el botón circular del Edison. 

6. Dar click en la parte derecha de la pantalla donde dice: Program Edison. 

7. En la ventana emergente dar click en Program Edison. 

8. Se genera un sonido y luego desconectas. 

Poner en el suelo el Edison y presiona el botón triangular, debe hacer lo que le dijiste que hiciera. 

 

Segunda actividad 

Ahora que ya sabes cómo programar el Edison, tienes dos retos: 

Crear un programa que haga que el Edison dibuje un cuadrado de cualquier medida de lado (sugerencia, usar 

medidas mayores a 5 cm) y dárselo a otro equipo para que determine la medida del lado. 

Crear un programa que haga que el Edison dibuje un triángulo equilátero de cualquier medida de lado 

(sugerencia, usar medidas mayores a 5 cm) y dárselo a otro equipo para que determine la medida del lado. 

 

 

 

 

 

https://cloud.edscratchapp.com/
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Anexo F. Links para visualizar las teselaciones construidas por las 

estudiantes 

 

Grupo Link 

1 https://Scratch.mit.edu/projects/857529016/  

2 https://Scratch.mit.edu/projects/858426233/  

3 https://Scratch.mit.edu/projects/859428421/  

4 https://Scratch.mit.edu/projects/857530620/  

5 https://Scratch.mit.edu/projects/860495037/  

6 https://Scratch.mit.edu/projects/859014526/  

7 https://Scratch.mit.edu/projects/876859187  

8 https://Scratch.mit.edu/projects/859009867/  

 

 

 

https://scratch.mit.edu/projects/857529016/
https://scratch.mit.edu/projects/858426233/
https://scratch.mit.edu/projects/859428421/
https://scratch.mit.edu/projects/857530620/
https://scratch.mit.edu/projects/860495037/
https://scratch.mit.edu/projects/859014526/
https://scratch.mit.edu/projects/876859187
https://scratch.mit.edu/projects/859009867/

