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Resumen 

 

La presente investigación evaluó la mejora del pensamiento matemático, desde una intervención 

de habilidades computacionales en estudiantes adolescentes de grado octavo de la Institución 

Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia), de estrato socio-económico 1, 

2 y 3, con edades comprendidas entre los 12 y 17 años. El trabajo se elaboró en los años 2020 y 

2021, se fundamentó conceptualmente en pensamiento computacional propuesto por Wing (2014), 

para el proceso se consideró como la variable de estudio independiente y se referenció la teoría de 

Piaget (1952) sobre el pensamiento matemático, la cual en el estudio es la variable dependiente. La 

investigación desarrollada es de tipo cuasiexperimental, con un muestreo de tipo No probabilístico 

intencionado, se trabajó con grupos experimentales, uno por cada año, a quienes se les aplicó 

durante cuatro meses el “programa de intervención”, los grupos de control, uno por cada año 

también, solo participaron junto con los grupos experimentales, en las pruebas pretest y post-test, 

mediante los test internacionales denominados test de “inteligencia matemática de Binet-Simón y 

Wechsler”. Finalmente, mediante pruebas de hipótesis, usando las distribuciones normal y t de 

student, se concluye que el pensamiento computacional (variable independiente),  afecta de manera 

estadísticamente significativa en la mejora del pensamiento matemático (variable dependiente). 

 

Palabras Clave: Pensamiento Matemático, Pensamiento Computacional, Test de Pensamiento Ma-

temático, Habilidades Matemáticas, Lenguaje de Programación Scratch, Scratch, Desarrollo del 

Pensamiento Matemático, Coeficiente Intelectual (CI) 
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Abstract 

 

The present research evaluated the improvement of mathematical thinking, from an intervention of 

computational skills in eighth grade adolescent students of the Santo Domingo Savio Educational 

Institution of Chinchiná (Caldas-Colombia), of socio-economic stratum 1, 2 and 3, aged between 

12 and 17 years old. The work was elaborated in the years 2020 and 2021, it was conceptually 

based on computational thinking proposed by Wing (2014), for the process it was considered as 

the independent study variable and Piaget's theory (1952) on mathematical thinking was 

referenced, which in the study is the dependent variable. The research developed is of a quasi-

experimental type, with an intentional non-probabilistic sampling, working with experimental 

groups, one for each year, to whom the "intervention program" was applied for four months, the 

control groups, also one for each year, only participated together with the experimental groups, in 

the pretest and post-test, by means of the international tests called "Binet-Simon and Wechsler 

mathematical intelligence test". Finally, by means of hypothesis tests, using the normal and 

Student's t-distributions, it is concluded that computational thinking (independent variable), affects 

in a statistically significant way in the improvement of mathematical thinking (dependent variable). 

 

 

Keywords: Mathematical Thinking, Computational Thinking, Mathematical Thinking Test, 

Mathematical Skills, Scratch Programming Language, Scratch, Mathematical Thinking 

Development, Mathematical (IQ). 
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Introducción 

 

El equipo directivo de la Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-

Colombia), proyecta de manera permanente en los maestros, desafíos hacia el mejoramiento en los 

indicadores de los resultados de pruebas externas tanto internacionales conocidas como Pisa, como 

las nacionales Saber Icfes y se resalta que uno de los principales componentes que se evalúa es el 

pensamiento matemático, expresados en los resultados que a nivel nacional como internacional, la 

institución evidencia puntajes por debajo de la media según ICFES (2019) y  OCDE (2020),  

además la institución también tiene interés de alternativas en procesos de aprendizaje en miras a 

mejorar los índices de mortalidad académica 1 en el desempeño de matemáticas; por estas razones 

la búsqueda de didácticas o alternativas pedagógicas que permitan mejorar los indicadores de 

resultados institucionales en pensamiento matemático, se han convertido en un reto institucional.  

  

Una de las tareas en el aprendizaje, como lo propone Piaget (1991) en sus estructuras cognoscitivas, 

es el desarrollo del pensamiento en operaciones lógico – matemáticas, etapa de desarrollo que 

oscila en edades escolares comprendidas entre los 12 y 17 años de edad, curiosamente es uno de 

los momentos donde la motivación de algunas personas por el aprendizaje de las matemáticas es 

bajo, debido a múltiples factores, como, por ejemplo: malas experiencias en el desarrollo del 

pensamiento matemático en años anteriores, prácticas de ejercitación matemática 

descontextualizada de la cotidianidad, inadecuados procesos de acompañamiento de profesores, 

resultados de rendimiento escolar con bajos desempeños, debilidad en la formación matemática de 

                                                        

1 En el sistema educativo colombiano se considera mortalidad académica, a los porcentajes de la cantidad de 
estudiantes que han perdido una asignatura o espacio académico por bajos desempeños en sus procesos. 
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los maestros de básica primaria, entre otros; reforzados estos factores mencionados por las 

caracterizaciones de los mismos por  Caballero y Espíndola  (2016) en su estudio  “El rechazo al 

aprendizaje de las matemáticas a causa de la violencia en el bachillerato”  o  Salazar et al. (2017) 

en su indagación en Latinoamérica sobre la “Psicología social de la matemática”; estos argumentos 

causan inquietud para indagar sobre la mediación de tecnologías como una alternativa en busca de 

desarrollo del pensamiento matemático. 

 

Desde la observación del maestro se evidencia en los adolescentes, especial interés y motivación 

por la manipulación y usabilidad de herramientas tecnológicas, esta idea motiva hacia indagar 

posibilidades desde los gustos de los estudiantes y se revisa una alternativa concreta de 

pensamiento computacional, con el “lenguaje de programación Scratch”, apoyado en los 

fundamentos de Wing (2006), desde  el pensamiento computacional se resalta inicialmente diversos 

aspectos, entre ellos la usabilidad de herramientas tecnológicas, aplicaciones de internet, software 

con propósito de resolver problemas, la  modelación de fenómenos naturales, el tratamiento de 

datos,  específicamente la usabilidad de la tecnología al servicio del ser humano y la aplicación de 

la teoría general de sistemas en la resolución de los problemas que enfrentan las personas; estas 

ideas orientan la posibilidad de indagar concretamente con una propuesta pedagógica de impacto 

con los estudiantes. 

 

Concretamente en la investigación se tomó la idea central del pensamiento computacional como la 

posibilidad de solución de problemas con apoyo de herramientas tecnológicas, desde la medicación 

con programación de computadores y el enfoque sistémico; las experiencias del uso del 

pensamiento computacional en la solución de problemas llevan al individuo a  estructurar el 

desarrollo del pensamiento desde los fundamentos más simples como las que plantea Piaget (1958) 
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en su teoría, sobre los procesos mentales de seriación, orden, clasificación, agrupación, 

modelamiento, patrones, entre otros, y sin lugar a dudas estos tienen estrecha relación con el 

desarrollo del pensamiento matemático, estas ideas llevaron al   presente estudio a cuestionar  la 

influencia del pensamiento computacional en el desarrollo del pensamiento matemático y es por 

estas razones que se plantea el interrogante : ¿ El desarrollo de habilidades en el pensamiento 

computacional,  mejorará considerablemente el pensamiento matemático ? 

 

Se sabe que para ser buen programador de software se requiere mucha experimentación con 

algoritmos y problemas de tipo lógico - matemático, y por demás las cualidades de los 

programadores de computadores son: alta capacidad de análisis, resolución de problemas, análisis 

de detalles minuciosos, capacidad de comunicación asertiva, trabajo en equipo y altos niveles de 

concentración. De acuerdo con Wing (2006); estas características y habilidades que  facilitan el 

entrenamiento en el desarrollo del pensamiento lógico – matemático de las personas a partir de las 

diferentes situaciones que debe resolver el individuo son oportunidades en los procesos de mejora 

de las capacidades de razonamiento y desarrollo del pensamiento de los individuos, como lo plantea 

Piaget (1958) en su teoría del desarrollo del aprendizaje; estas ideas plantean una oportunidad en 

el proceso de experimentación que se desarrolló, el cual indagó el impacto del pensamiento 

computacional en el mejoramiento del pensamiento matemático. 

 

Estas razones llevan a proponer una investigación de tipo cuasiexperimental, con un muestreo de 

tipo No probabilístico intencionado, a partir de grupos de 100 estudiantes por cada año de estudio, 

los participantes son estudiantes de grado Octavo de la IE Santo Domingo Savio del Municipio de 

Chinchiná (Caldas – Colombia), estas personas tienen edades comprendidas entre los 12 y 17 años, 

que comúnmente se denominan “adolescentes”; de la muestra de estudio, el 30% se convirtió en 
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grupos de estudiantes experimentales, con los cuales se trabajó en horario extra clases, en sesiones 

semanales de cuatro (4) horas, en un periodo de cuatro (4) meses durante cada año de estudio. El 

grupo experimental se denominó “club de programación con Scratch”, este club es considerado el 

“Programa de intervención” 2, el cual contempla 16 semanas de exploración con sus respectivas 

Guías o talleres de orientación (ver anexo B); por otra parte, el 70% restante de la muestra no 

participó del programa de intervención, pero aplicaron los test de habilidades matemáticas, estos 

grupos se denominaron grupos de control, de esta manera además de tener pre-test y post-test se 

tuvieron los grupos experimentales, con el objetivo de los procesos de comparación. 

 

Para efectos de evaluación de los resultados se utilizaron las pruebas conocidas como “Test de 

inteligencia numérica de Binet-Simón y Wechsler”, estos test se aplicaron de manera previa al 

proceso de intervención y posterior al proceso de intervención, los pre-test y los post-test son las 

herramientas que permiten validar el impacto del programa de intervención; los pre-test y pos-test 

(ver Anexos D y C) se aplicaron tanto en el año 2020 como en el año 2021 y se desarrollaron por 

los estudiantes de los grupos experimentales y de control. Finalmente, mediante pruebas de 

hipótesis de diferencias pareadas para los diferentes grupos,  se obtuvo  que  es significativo y 

positivo el apoyo que brinda el desarrollo del pensamiento computacional (causa) al desarrollo de 

pensamiento matemático (efecto). 

 

 

 

                                                        

2  Anexo 1: Programa de Intervención 
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El trabajo se desarrolló en los cinco capítulos que se mencionan a continuación: 1. Pensamiento 

Matemático apoyado por el Pensamiento Computacional, en el cual se describen los elementos que 

motivaron al desarrollo de la presente investigación, 2. Pensamiento Computacional de Wing & 

Pensamiento Matemático de Piaget, en este capítulo se  fundamenta el marco teórico, conceptual y 

referencial  de la presente investigación, 3. Estrategia del Trabajo Investigativo, capítulo dedicado 

a la descripción metodológica del desarrollo del proceso investigativo, 4. Resultados de la 

Investigación,  se presentan por medio de tablas y gráficas las evidencias cuantitativas obtenidas 

en la  medición de las habilidades del desarrollo del Pensamiento Matemático y finalmente,  5. 

Discusión y Resultados, en los cuales se registran las ideas, reflexiones e inferencias desde el 

análisis del proceso de indagación y de los resultados obtenidos en la investigación, permitiendo 

de esta manera el presente informe investigativo. 
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1. Pensamiento Matemático apoyado por el Pensamiento Computacional 

 

El presente capitulo contextualiza, a partir de la problemática de los jóvenes de la Institución 

Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia), en torno al aprendizaje del 

Pensamiento Matemático, la reglamentación estatal de Colombia en el Sistema Educativo, donde 

se  justifica el desarrollo de las habilidades matemáticas desde lo curricular y los proyecto 

educativos institucionales, por otra parte se presenta la necesidad institucional de mejorar 

desempeños académicos en matemáticas tanto en los procesos internos como en los de 

evaluaciones externas con las pruebas ICFES Saber, también se presenta el desafío de Colombia 

entorno al mejoramiento del desarrollo del pensamiento matemático a partir de las evidencias de 

los resultados de las pruebas PISA y el informe de la OCDE y finalmente se indica la tendencia 

mundial del apoyo de las tecnologías emergentes al desarrollo del aprendizaje, como se muestran 

a continuación: 

 

1.1. Mejorar las Habilidades en Pensamiento Matemático 

 

1.1.1. Los Adolescentes y La Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná 

 

Chinchiná es una Ciudad de Colombia, que pertenece al Departamento de Caldas, de acuerdo 

al informe del año 2018 de la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, es parte de la región 

de mayor cantidad y calidad de producción de café de los últimos 120 años,; el municipio de 

Chinchiná registro una población de 50.880 habitantes según censo del Departamento 
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Administrativo Nacional de Estadísticas (DANE)3 de 2018; la Figura 1 muestra la ubicación 

geográfica del municipio de Chinchiná en Colombia, el cual está en la parte centro – occidente; 

además se incluye la tabla de la derecha con datos poblacionales, donde se resalta que 5102 

adolescentes registran edades entre 12 y 17 años, según DANE(2020); la Institución Educativa 

Santo Domingo Savio de Chinchiná tiene matriculados 2100 estudiantes en el año 2020 y en el año 

2021 su registro es de 2156 estudiantes, de los cuales 250 están inscritos en grado escolar Octavo, 

los adolescentes de grado octavo tienen edades que oscilan entre los 12 y 17 años, son ellas las 

personas foco del presente trabajo investigativo. 

Figura  1. Ubicación Geográfica y datos de la población de Chinchiná (Caldas-Colombia) 

 

 

Nota: Adoptado del DANE (2020), tomado de http://observatorio.saluddecaldas.gov.co/ 

 

                                                        

3 DANE:  entidad gubernamental de Colombia, que se encarga de planear, levantar, analizar y difundir las estadísticas 

oficiales del país. 
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1.1.2. El Reto de Mejorar los Resultados en Matemáticas 

 

Para la Institución Educativa Santo Domingo Savio, un problema detectado en calidad 

educativa, se relaciona, con la falta de motivación y el bajo rendimiento escolar en el área de 

matemáticas, evidencia que se registra en  actas de consejo académico de los años 2017, 2018 y 

2019, donde se indican niveles de mortalidad en el área de matemáticas, que generalmente son 

superiores al 40 %,  que llevan anualmente a procesos especiales de recuperación escolar, que 

supone trabajo adicional tanto para estudiantes como para maestros, para cumplir con los 

indicadores de perdida escolar que exige el Ministerio de Educación de Colombia, los cuales no 

deben ser mayores al 3 % de la población, indicador que responde a metas nacionales de la calidad 

educativa Colombiana; también se resalta que los resultados de pensamiento matemático en 

pruebas externas Saber Icfes4 están por debajo de la media nacional y departamental, como se 

indica por ejemplo en la Figura 2; estas ideas representan uno de los principales desafíos 

institucionales en pro de mejorar los indicadores de pensamiento matemático. 

 

Estas ideas generan inquietud en la Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná, 

sobre el interrogante: ¿cómo lograr mejorar los resultados de pensamiento matemático, en un futuro 

próximo?, debido a que estos son indicadores de calidad educativa en el nivel institucional, 

departamental y nacional. 

 

 

 

 

 

                                                        

4 ICFES: Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación, organismo gubernamental encargado de 

cuantificar la calidad educativa de Colombia. 
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Figura  2. Resultados pruebas Saber 11 del año 2019 en pensamiento matemático (MEDIA) 

 
Nota: Información adoptada del ICFES (2019), tomado de http://www.icfes.gov.co 

 

Por otra parte, el colegio ofrece un espacio académico denominado tecnología e informática, 

asignatura donde se promueve el uso de ofimática orientada a los procesos de secretariado 

comercial; además desde la percepción del investigador, se visualiza especial atracción de los 

estudiantes al uso de herramientas tecnológicas; estas razones motivan al maestro-investigador a 

proponer a los estudiantes, de manera voluntaria, un espacio extra clase, para generar un “club de 

programadores”, con el objeto de implementar un proceso de aprendizaje en programación 

computacional,  de esta manera estimular el desarrollo del  pensamiento computacional y, de 

acuerdo a la teoría del pensamiento computacional, poder resolver problemas desde la aplicación 

de diferentes heurísticas mediante herramientas tecnológicas; esta experiencia del “club de 

programadores” trae consigo ejercitación, entrenamiento y uso de actividades mentales que 

requieren de procesos de razonamiento, desde la hipótesis del investigador esta mediación del 

pensamiento computacional, apoya al desarrollo del pensamiento matemático; a partir de estas 
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ideas planteadas surge la pregunta orientadora para el desarrollo de la presente investigación: ¿ el 

desarrollo del pensamiento computacional mejora el pensamiento matemático?  

Sumado a las ideas anteriormente planteadas, una de las preocupaciones del mundo, de Colombia 

y de la región, es el pequeño número de personas que actualmente desea hacer estudios de 

ingeniería, en especial de profesiones como diseño de software o estudios para la gestión y análisis 

de datos, tal como lo informa en su investigación de ACOFI el Ingeniero García (2012), 

 

Tabla 1.  

Registros de egresados de Colegios, tendencia de ingreso a ingeniería en Colombia 

 

2018 

 

2019 

 

Estudiantes egresados de Once 

690.000 

 

655.000 

 

Ingresan a estudiar Ingeniería 55.200 8 % 51.430 7,85 % 

Egresan como Ingenieros 8.540 1,24 % 6.720 1,03 % 
 

Nota: Información adoptada del DANE (2020), Sistema de Información de la Educación Para El Trabajo y 

el Desarrollo Humano - SIET 05/01/2020; Sistema Nacional de la Educación Superior, SNIES, (2020) 

 

Tabla 2.  

Relación de mujeres y hombres egresados de ingeniería en Colombia 

 2018 2019 

Mujeres egresadas como Ingenieros 2.050 24 % 1.747 26 % 

Hombres egresados como Ingenieros 6.490 76 % 4.973 74 % 
 

Nota: Adoptado del DANE (2020), Sistema de Información de la Educación Para El Trabajo y el Desarrollo 

Humano - SIET 05/01/2020; Sistema Nacional de la Educación Superior, SNIES, (2020) 

 

as tabla 1 y tabla 2, evidencian la proporción de estudiantes que ingresan a estudiar ingenierías, e 

indican los porcentajes de mujeres y hombres que egresan, lo cual indica una crisis en la formación 

de ingenieros en Colombia, como lo mencionan Serna y Serna (2015); en Colombia hacia el año 

2019 hubo un déficit de 100 mil ingenieros, según el estudio contratado por el Ministerio de 

Educación Nacional de Colombia a EAFIT-INFOSYS (2019), ahí se plantea que la necesidad es 
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grave, que el país necesitará importar ingenieros para dar cobertura a las necesidades empresariales, 

académicas y de gobierno, vale la pena resaltar que uno de los factores que incide es la poca 

motivación a partir del mismo desarrollo del  pensamiento lógico-matemático en los estudiantes de 

colegios, tan solo un 8 % de la población de bachilleres egresados ingresan a estudiar ingenieras y 

de ese porcentaje se observa que entre un 1 % y 1,2 % egresan como profesionales como lo indica 

la Tabla 1, esta demanda es una oportunidad para fortalecer los procesos de formación en 

pensamiento lógico – matemático en los colegios. La presente investigación pretende promover 

alternativas que sean vinculantes en las experiencias de aprendizaje mediadas por las tecnologías, 

que hoy se conocen como STEM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y Matemáticas).   

 

 

1.1.3. Desarrollo del Pensamiento Matemático y el Pensamiento Computacional en Colombia 

 

En el año 1994 se expide la Ley 115 General de Educación, dando autonomía a las instituciones 

para formular los planes de estudio, en el decreto 1860 de 1994 se reglamenta al  Proyecto 

Educativo Institucional (PEI), gobierno escolar, normas de evaluación, contenidos curriculares  y 

promoción, entre otros; la resolución 2343 de 1996 propone un diseño de lineamientos generales 

de los procesos curriculares del servicio público educativo y establece los indicadores de logros 

curriculares para la educación formal, haciendo énfasis en el pragmatismo cognitivo lo cual 

condujo a la visión de una educación por competencias; los lineamientos curriculares se publican 

desde 1998 a partir de interrogantes sobre qué enseñar y qué aprender en la escuela, centrando las 

reflexiones en los temas del currículo, de tal manera que se orienta y se dan criterios nacionales 

para la formulación de los contenidos curriculares; hacia el año 2006 el Ministerio de Educación 

de Colombia (MEN) expide las orientaciones para la elaboración del currículo, conocido como 
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Estándares Básicos de Competencias en Lenguaje, Matemáticas, Ciencias y Ciudadanas, el cual se 

ha convertido en la guía acerca de lo que los estudiantes deben saber, y qué saber hacer con lo que 

aprenden. 

 

Desde los DBA (MEN, 2017b), se propone una malla de orientación de contenidos curriculares 

para el área de matemáticas, ahí se plantea un desarrollo del pensamiento matemático de las 

personas de  manera progresiva de acuerdo a las edades y contextos, vinculándolo de manera 

obligatoria a partir de los cinco diferentes tipos de pensamiento matemático : pensamiento 

numérico, pensamiento espacial, pensamiento métrico, pensamiento aleatorio y pensamiento 

variacional; por este motivo en la planeación de los espacios académicos de matemáticas de todo 

el país, se vienen desarrollando experiencias de aprendizaje basados en el desarrollo de 

competencias en estos cinco tipos de pensamiento. 

 

Por otra parte, el sistema educativo colombiano ha venido adaptando y adoptando desde los últimos 

27 años, como lo indica la Ley General de Educación de 1994 y el Decreto 1860 de 1994, el 

desarrollo del espacio académico de tecnología, el cual se orienta a partir de la Guía No. 30 , la 

cual invita a desarrollar competencias al acercamiento y promoción de la tecnología con el slogan 

“ Ser competente en tecnología : Una necesidad para el desarrollo” del MEN (2008) , esta guía 

orienta grado a grado escolar, una variedad de opciones debido a las características heterogéneas  

que presentan las diversas instituciones educativas del país en el tema de infraestructura y en el 

tema de formación de los docentes de tecnología, por ejemplo hasta el año 2018 se indica que un 

83% de la población tiene acceso a internet, como lo dicta el informe de  MINTIC (2018) y los 

registros del DANE (2020); pero de acuerdo al informe de Pérez y Ramos (2020), durante la 

pandemia del año 2020, la población de estudiantes que no tiene acceso a internet llega al 55 %  , 
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reflejo muy similar de acceso a infraestructura de tecnologías y conectividad en los 

establecimientos educativos, lo cual representa a un total de más de 5 millones de estudiantes 

colombianos que no tienen acceso a tecnologías e internet. 

 

A partir de la Guía No. 30 se posibilitan indicaciones para la planificación del área de tecnología 

de las instituciones educativas, la cual brinda opciones hacia el manejo y comprensión de 

herramientas tecnológicas, al uso de herramientas ofimáticas y a un proceso de alfabetización de 

los recursos de internet, empero no se da vital importancia al desarrollo del pensamiento 

computacional, como lo es la algoritmia y la programación de computadores. 

 

Las principales normas, decretos y/o elementos legales en el campo educativo que resultan 

fundamentales para justificar el presente trabajo son: 

Tabla 3.  

Normograma de Colombia 

Documento rector Texto / resumen de la norma Contexto de la norma 

Constitución política de 

Colombia  
(Artículo 67, 1991)  

“La educación es un derecho 

de la persona y un servicio 
público que tiene una función social; con 

ella se busca el 

acceso al conocimiento, a la 

ciencia, a la técnica, y a los 
demás bienes y valores de la  

cultura (...)" 

Entender la educación como 

un servicio de carácter 
público implica que ésta sea 

de calidad, el presente trabajo  

indaga sobre posibilidades para 

mejorar desarrollo del 
pensamiento. 

Ley General de 

Educación 

Ley 115 de febrero 8 de 
1994 

“La educación es un proceso 

de formación permanente, 

personal, cultural y social que 
se fundamenta en una concepción integral 

de la persona humana, de su dignidad, de 

sus derechos y de 

sus deberes”.  (Congreso Nacional de la 
República, 1994). 

Evaluar el desarrollo del 

pensamiento matemático, desde 

mediación del pensamiento 
computacional, aporta nuevas 

alternativas para el mejoramiento 

del desarrollo integral de los 

individuos. 

Lineamientos y 
estándares  

básicos de competencias 

en  

“El contexto del aprendizaje de 
las matemáticas es el lugar no 

sólo físico si no, ante todo 

sociocultural– desde donde se 

Desde los lineamientos y 
estándares básicos de 

competencias en matemáticas, se 

evalúa el desarrollo de los 
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matemáticas  

(MEN, 2017a) 

construye sentido y significado 

para las actividades y los contenidos 
matemáticos, y, por lo tanto, desde donde 

se establecen conexiones con la vida 

cotidiana 
de los estudiantes y sus familias, con las 

demás actividades de la 

institución educativa y, en particular, con 

las demás ciencias y con otros ámbitos de 
las matemáticas mismas”. 

contenidos de pensamiento 

matemático, a partir de los 
pensamientos numérico, espacial, 

métrico, aleatorio y variacional, 

con el objeto de orientar los 
desarrollos y planeaciones de 

contenidos curriculares de los 

diferentes planes de estudio. 

Derechos Básicos de 
Aprendizaje de 

Matemáticas en Colombia 

V2 (MEN, 2017b) 

Competencias mínimas requeridas en la 
formación de los contenidos curriculares 

del estado colombiano, estructura grado a 

grado, desde los diferentes tipos de 
pensamiento matemático. 

Basamos el trabajo 
referenciándolo en el desarrollo 

del pensamiento matemático, para 

adolescentes de edades 
comprendidas entre los 12 hasta 

los 17 años. 

MEN (2008),  
Guía No.30, Ser 

Competentes en 

Tecnología 

Orientaciones generales para la educación 
en tecnología; indicaciones grado a grado 

para el diseño de contenidos curriculares 

en el espacio académico de tecnología e 
informática. 

En el presente trabajo 
concentramos exclusivamente el 

Desarrollo del pensamiento 

computacional en adolescentes de 
edades entre 12 y 17 años. 

Nota: Elaboración propia 

 

La Tabla 3 de Normograma de Colombia, indica las normas, decretos, lineamientos y 

orientaciones, a partir de las cuales se desarrolla el currículo en los proyectos educativos de las 

Instituciones Educativas Colombianas de acuerdo a las exigencias del Ministerio de Educación 

Nacional de Colombia, y además se colocan unas cortas ideas sobre como cada uno de estos 

elementos, permite justificar el desarrollo del presente proyecto. 

 

Por estas argumentaciones y por la necesidad de buscar alternativas para mejorar el desarrollo del 

pensamiento matemático de los estudiantes, se indagó si el desarrollo de experiencias en el 

pensamiento computacional  influyó en la mejora  del pensamiento matemático; para desarrollar el 

proyecto se elaboró un “programa de intervención” el cual se basó en guías o talleres para orientar 

la experiencia de programación con Scratch 5 (ver anexo2), el lenguaje de programación Scratch 

                                                        

5 Anexo1: Programa de Intervención 
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es una herramienta que permite interactuar por medio del juego con todos los elementos de 

programación de computadores y desarrollar aplicaciones y programas orientados a la multimedia, 

se resalta que este herramienta es orientado a aprender por medio del juego; de esta manera los 

estudiantes manipularon algoritmos de programación y desarrollaron heurísticas en la solución de 

los problemas propuestos en la experiencia de pensamiento computacional; para lograr verificar la 

hipótesis planteada en la investigación los estudiantes fueron evaluados en pensamiento 

matemático y de esta manera se adquirió registros que posibilitaron la comprobación de la 

incidencia de la experiencia sobre el desarrollo del pensamiento matemático. 

 

1.1.4. Resultados de habilidades matemáticas de Colombia ante pruebas PISA 

 

De acuerdo al informe que presenta Isaza (2020), quien indica que los resultados de la 

evaluación del año 2018, en los cuales se evaluó matemáticas, lectura y ciencias, mediante el 

programa PISA, la OCDE informa que las evidencias de Colombia muestran que sigue ocupando 

de manera similar a los años 2013, 2014, 2015, 2016 y 2017, el último puesto entre los miembros 

de ese organismo; Colombia presenta puntajes por debajo de Brasil, México, Uruguay, Argentina, 

Perú y Costa Rica; la prueba PISA se valora en los niveles de 1 a 7 y  Colombia registra sus puntajes 

promedios en un nivel 2 en los tres espacios evaluados tanto en matemáticas, lenguaje como 

ciencias; se resalta que solo el 1,5% de los estudiantes Colombianos valorados llega a un nivel de 

5, mientras que el 40% no alcanza ni siquiera el nivel 2; en comparación con otros países de la 

OCDE que en promedio obtienen el 9,7% de en nivele 5 y el 76% superan el nivel 3 en lectura; 

estos son argumentos que ponen alerta al sistema educativo colombiano y se convierten en un 

desafío en la búsqueda de alternativas para mejorar las habilidades tanto matemáticas como 

lenguaje y ciencias. 
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1.1.5. Desarrollo del Pensamiento Matemático y el Pensamiento Computacional en el Mundo 

 

Los países que puntúan en los primeros lugares de las pruebas PISA en los últimos diez años, 

como lo informan Shute et al (2017) y Wólfram (2018) en sus investigaciones, muestran que estos 

países han optado por la inclusión desde sus mismas políticas educativas, en el enfoque del 

desarrollo de espacios académicos mediados desde STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 

Matemáticas), es el caso del soporte que ofrece el desarrollo del pensamiento matemático en los 

campos de la ingeniería, la ciencia y la tecnología; desde aquí se resalta que tanto el pensamiento 

matemático como el pensamiento computacional, en conjunto posibilitan desarrollo del 

pensamiento desde los diferentes alternativas de entrenamiento que experimenta el individuo en la 

resolución de problemas y en el desarrollo, tanto del razonamiento como del pensamiento crítico, 

apoyados en herramientas que ofrece el pensamiento computacional; de esta manera la tendencia 

en los modelos educativos como lo afirman Shute et al (2017) y Wólfram (2018) se proyecta hacia 

la formación de los ciudadanos del mundo mediados por las tecnologías que basan el desarrollo del 

pensamiento computacional, de tal forma que las personas puedan discernir los retos que les plante 

el futuro próximo. 

 

1.2. La Programación de Computadores y las Matemáticas 

 

¿El desarrollo del pensamiento computacional mejora el pensamiento matemático? 

Esta es la pregunta central orientadora de la presente investigación, la cual nace desde la motivación 

de los estudiantes por la manipulación de tecnologías, la necesidad de la institución educativa en 

la búsqueda de alternativas en miras al mejoramiento de las habilidades de aprendizaje como es el 

caso de las matemáticas, debido a las evidencias de los resultados de rendimiento académico 
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medidos en pruebas tanto internas como externas a la institución educativa  y finalmente la 

tendencia de los países éxitos en modelos educativos, los cuales han encontrado un importante 

apoyo de herramientas de desarrollo de pensamiento computacional hacia las experiencias de 

aprendizaje; estas ideas llevan al desarrollo de este proceso investigativo, el cual quiere evaluar el 

impacto del apoyo del pensamiento computacional, para el mejoramiento de las habilidades 

matemáticas de los estudiantes objeto del presente estudio. 

 

 

1.2.1. Relación entre Habilidades Matemáticas y Pensamiento Computacional.  

 

¿Cómo medir el impacto de un programa de intervención fundamentado en pensamiento 

computacional en el mejoramiento de habilidades de pensamiento matemático? 

El desarrollo del presente trabajo permite evaluar el impacto de los programas de intervención 

fundamentados en la programación de computadores y cómo estos afectan en el desarrollo de las 

habilidades del pensamiento matemático. 

 

1.2.2. Pensamiento computacional Vs Pensamiento matemático.  

 

¿Qué herramientas utilizar para medir las habilidades del desarrollo del pensamiento 

matemático? 

La presente indagación experimenta con test internacionales para medir los niveles de desarrollo 

del pensamiento matemático y posibilita inferir el efecto causado en las habilidades matemáticas a 

partir del desarrollo en pensamiento computacional, o dicho de otra manera como el pensamiento 

computacional causa mejorías en las habilidades matemáticas. 
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1.2.3. El Pensamiento Computacional como apoyo al Pensamiento Matemático.  

 

Autores como Denning (2017), afirman que “ es fundamental el apoyo que ofrece el 

pensamiento matemático hacia el desarrollo del pensamiento computacional “, esta afirmación la 

cual se ¿estudia? en el desarrollo de los contenidos curriculares de formación estructural de las 

carreras de formación profesional, que tienen como objeto de estudio el pensamiento 

computacional; como son la ingeniería de software, la informática, la ingeniería en 

telecomunicaciones, la ingeniería electrónica, la ingeniería en bases de datos, entre otras más, 

tienen como base varias asignaturas de matemáticas para ingeniería , las cuales pretenden 

estructural formalmente el pensamiento matemático de los estudiantes, razón que por obvias 

razones responde a la pregunta : 

¿el pensamiento matemático apoya significativamente al desarrollo del pensamiento 

computacional? 

La propuesta del trabajo a partir de los gustos de los estudiantes por la manipulación tecnológica y 

la necesidad institucional por mejorar el rendimiento escolar, lleva a esta investigación a revisar o 

responder el interrogante sobre: ¿es posible mejorar las habilidades del pensamiento 

matemático a partir de experiencias de pensamiento computacional, como lo son la resolución 

de problemas desde programas de lenguajes de computador? 

El gran interrogante, que se tiene al elaborar el trabajo investigativo es sobre, si el desarrollo de 

habilidades en el pensamiento computacional mejorará considerablemente el pensamiento 

matemático en jóvenes de la I.E. de Santo Domingo de Chinchiná (Caldas-Colombia) 
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1.3. Hacia Personas con Habilidades en la Resolución de Problemas 

 

Actualmente el mundo necesita de personas con altas capacidades para resolver problemas de 

manera creativa, innovadora y crítica;  el pensamiento matemático desarrolla estructuras mentales 

que le permiten a la persona agilidad, creatividad y una gran capacidad en la resolución de 

problemas de razonamiento lógico y en problemas de la vida cotidiana; por otra parte, el 

pensamiento computacional  es la tendencia que existe de las personas en la usabilidad de las 

tecnologías para sus bienes concretos, según lo propone Wing (2006), y cita puntualmente: “la 

organización de la información que se requiera, ya sea en hojas electrónicas, documentos de texto, 

bases de datos e inclusive archivos multimediales, también le permiten al ser humano 

comunicación o interacción social “detalle que es de los que más agrada en las personas que 

desarrollan pensamiento computacional”, desde las actividades de ocio multimedial hasta las tareas 

que le permiten a los individuos para gestionar la información que la vida cotidiana le exige en el 

día a día, como lo indica Wing (2006). 

 

Una de las acciones fundamentales  en pensamiento computacional es el diseño y desarrollo de 

algoritmos que solucionen problemas puntuales y, puesto que  la mayoría de ellos requieren del 

uso de herramientas algorítmicas de tipo matemático,  una de las principales características de los 

programadores de software o de computadores es la habilidad en el  pensamiento matemático; el 

diseño de algoritmos y de programas computacionales  requiere del uso y  aplicación de estructuras 

abstractas como son las series de números, la teorías de conjuntos, las reglas de lógica 

proposicional, los principios de la aritmética, las relaciones espaciales o de geometría  y del álgebra 

misma; se piensa que estas son algunas de las razones por que las personas en general  no quieren 

estudiar o desarrollarse como profesionales en diseño o elaboración de software, aunque  el mundo 



31 

 

laboral requiera de personas que inventen, creen, diseñen nuevos prototipos o nuevos paradigmas 

en el mundo de la era digital, tal como se evidencia en el informe de García  (2012). 

 

Como se mencionó en el problema de investigación una inquietud de la Institución Educativa Santo 

Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia) es mejorar sus resultados de indicadores del 

componente de matemáticas en las pruebas externas, además de las evidencias del informe de 

resultados de los países de la OCDE donde se presentan los resultados de Colombia con valores 

por debajo de la media de los resultados promedio y del resto de países que presentan la prueba, 

según informe PISA (2018);  resultados que son el reflejo de muchos factores de  tipo estructural 

y social, como son las condiciones de saneamiento básico (acceso a agua, alcantarillado, energía, 

gas, internet), acceso al empleo, vivienda digna, adecuado servicio de salud para los colombianos, 

acceso a la educación gratuita, entre otros , como lo menciona el mismo informe de resultados de 

ICFES (2018) e ICFES (2020). 

 

Estas ideas llevan mueven a pensar sobre si el desarrollo de pensamiento computacional puede 

apoyar o mejorar el desarrollo del pensamiento matemático y es por ello que se propone el 

experimento del programa de intervención basado en la experimentación de la programación de 

computadores por medio de Scratch (ver anexo B), la evaluación por medio de pruebas o test para 

medir el pensamiento matemático  y  de esta manera buscar mejorar en los estudiantes los niveles 

de desempeño del pensamiento matemático y por demás también la motivación de los mismos 

hacia el aprendizaje de las matemáticas. 
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1.3.1. Investigando en Tiempos de Covid 19 

 

El desarrollo del proyecto de investigación en la coyuntura vivida por la emergencia sanitaria de 

Covid 19, permitió las siguientes experiencias: 

 En los años 2020 y 2021 se vivió el desplazamiento del sistema educativo tradicional 

globalizado hacia un sistema de educación remota mediado por tecnologías fundamentadas en 

el internet. 

 El maestro-investigador es además profesor de matemáticas del grupo de estudiantes de grado 

octavo de la Institución Educativa Santo Domingo Savio del Municipio de Chinchiná (Caldas-

Colombia). 

 La necesidad institucional por buscar alternativas diferentes a las que ofrece tradicionalmente 

el proyecto educativo, para mejorar los resultados o indicadores de calidad educativa medidos 

específicamente en el pensamiento matemático. 

 La inquietud de los estudiantes y maestro-investigador por hacer mejor uso del tiempo libre y 

de las herramientas libres computacionales. 

 Establecer una comunicación emocional desde los espacios compartidos, permitiendo mayor 

acercamiento y motivación hacia los procesos de aprendizaje, desde la relación de diálogos de 

mayor confianza causada por la coyuntura vivida. 

 El desarrollo de los estudios de doctorado del maestro – investigador, que en búsqueda de 

sistematizar las inquietudes de su quehacer cotidiano llevo a elaborar la presente investigación 

desde su trabajo de cotidiano con los estudiantes. 
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 La posibilidad de generar espacios de comunicación, adicionales a las clases tradicionales y 

que permitan reconocer y apoyar desde la orientación emocional los procesos vivenciales de 

los estudiantes. 

Estos siete (7) factores influyen en la conveniencia para el desarrollo del proyecto investigativo y 

además se convirtieron de una u otra manera en detalles a favor del proceso de indagación 

experimentado. 

 

1.3.2. Importancia de Mejorar las Habilidades Matemáticas 

 

El tema que se desarrolla tiene un interés muy importante en varios sectores: por una parte los 

estudiantes debido al tema de los resultados en pruebas externas y su rendimiento escolar, por otra 

parte las alternativas de aprendizaje mediadas por tecnologías e internet; para los profesores de 

matemática y tecnología, quienes pueden apoyarse mutuamente proyectando trabajo colaborativo 

con efecto de mejorar sus experiencias hacia el desarrollo del pensamiento computacional y 

matemático; las instituciones educativas, están inquietas en alternativas que promuevan formas de 

desarrollo de pensamientos, para vincularlas en sus proyectos educativos institucionales; 

finalmente está el interés de los padres de familia, quienes están prestos a exitosas alternativas de 

educación de sus hijos con miras a mejoras en sus resultados académicos; por último se quiere 

resaltar la necesidad del país, del sector empresarial y del mundo, en la búsqueda de alternativas 

hacia la formación y motivación de las personas en el tema de desarrollo de pensamiento tanto 

matemático como computacional, tendientes a ser los temas que fundamentan las exigencias del 

futuro. 
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1.3.3. ¿Cómo Investigar en Momentos de Covid 19? 

 

 La situación de emergencia sanitaria por COVID 19, que llevo a desarrollar los procesos 

educativos de manera remota, mediada por las tecnologías y esta propuesta educativa fue una 

interesante exploración sobre las posibilidades de adecuación de currículo en las condiciones 

planteadas por pandemia; además que los estudiantes ofrecieron una respuesta muy adecuada al 

desarrollo del proyecto. 

 

 

1.3.4. Club de Programación de Computadores con Scratch 

 

Metodológicamente, vale la pena resaltar que a partir de los test de diagnóstico, se plantea el 

programa de intervención, como aporte de estrategias hacia la mejora de los procesos educativos, 

entonces la implementación del programa de intervención, se logra bajo la mediación de guías de 

aprendizaje (ver Anexo B) y la orientación-compromiso del maestro-investigador encargado, es 

fundamental para la elaboración de este tipo de actividades, posteriormente se valora las dinámicas 

de cambio generadas por los procesos de intervención, luego y mediante la aplicación de 

herramientas que permitan confrontar o corroborar la implicación de los procesos experimentados 

para efecto de validar las hipótesis formuladas en la investigación, finalmente se sistematiza e 

interpreta los resultados obtenidos en el proceso de la actividad investigativa.  
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1.3.5. Medición del Pensamiento Matemático y Experimentación con Pensamiento 

Computacional 

¿de qué manera medir las habilidades del pensamiento matemático? 

Es fundamental tener un punto de referencia sobre los autores que permitan ser soporte de las 

variables de estudio, que para la investigación son el pensamiento matemático (Variable 

dependiente “efecto”) y el pensamiento computacional (Variable independiente “causa”), es por 

ello que se necesita establecer unos referentes concretos de fundamento teórico para poder afirmar 

la hipótesis con fundamento de causa.  

 

1.4. Del Pensamiento Computacional hacia las Habilidades del Pensamiento Matemático  

 

Existen variados autores y de acuerdo a los enfoques de los mismos se puede proyectar un 

soporte teórico para el desarrollo de una investigación como la presente, en el caso del presente 

trabajo, se fundamentó la esencia del desarrollo del pensamiento matemático en la teoría de Jean 

Piaget y la conceptualización de pensamiento computacional en la teoría de Jeannette Wing, los 

dos autores junto a los apuntes de otros autores que desarrollan sus teorías a partir de estos, son 

claves en marcar ideas fundamentales para el desarrollo de pensamiento matemático y pensamiento 

computacional. 

 

Se finaliza el capítulo concluyendo que el desarrollo del pensamiento computacional se presenta 

como una oportunidad alternativa de apoyo al desarrollo del pensamiento matemático y se postula 

como el desarrollo una experiencia educativa elaborada en condiciones de emergencia sanitaria por 

Covid 19, con medición de tecnologías computacionales soportadas en internet, desde la resolución 

de problemas en trabajo colaborativo de los estudiantes orientados por el docente maestro de 
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matemáticas y con el objeto de evaluar si la experiencia permite la mejoría en el desarrollo de las 

habilidades matemáticas de los estudiantes.   
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2. Pensamiento Computacional de Wing & Pensamiento Matemático de Piaget 

 

            Para lograr una adecuada relación entre pensamiento matemático y pensamiento 

computacional, tener claridad en el discurso y desarrollo conceptual de la presente investigación, 

se mencionan algunos autores, que fundamentan sus trabajos, en las teorías de Wing y Piaget 

respectivamente y se resalta que son los que soportan el presente trabajo; en este aparte se 

fundamentan desde varios autores los diferentes tipos de pensamiento matemáticos, además se 

presenta una alternativa de medición del pensamiento matemático por medio de los test de 

Stanford-Binet y Wechsler; además se presentan referentes de pensamiento computacional en 

relación al pensamiento matemático, desde los componentes de resolución de problemas, 

pensamiento crítico, trabajo colaborativo, comunicación, el juego, la motivación, las plataformas 

tecnológicas que apoyan procesos de aprendizaje y el desarrollo de la creatividad; de esta manera 

se da soporte teórico, conceptual y referencial a la presente investigación, como se muestra a 

continuación: 

 

2.1. Pensamiento Matemático  

 

La evolución de la matemática durante miles de años, se debe a personas inquietas de diferentes 

culturas. que han creado una enorme superestructura, en la antigüedad las bases matemáticas se 

cimentaron en la geometría y la aritmética, para después dar origen a las ramas como son: el cálculo 

infinitesimal, dinámica, probabilidad, topología, caos, complejidad, probabilística, entre otros, tal 

como lo afirma Stewar (2007) en su recopilación histórica de más de 10.000 años de evolución de 

la matemática como ciencia; se cuenta que la matemática desde sus orígenes buscaba apoyar los 
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cálculos de comercio, las relaciones y proporciones de medición de la tierra, la  predicción de 

eventos astronómicos y de la naturaleza circundante al ser humano. 

 

El concepto de pensamiento matemático puede interpretarse de distintas maneras, dependiendo del 

foco de atención y de los protagonistas implicados; algunos autores como por ejemplo Cantoral 

(2005), fundamenta la estructura del pensamiento matemático a partir de las habilidades de 

clasificación y seriación, Chapman (2011) se concentra en el pensamiento matemático desde la 

intuición, Van Hiele (1957) fundamenta la relación de la matemática desde el pensamiento 

espacial, Mason, Burton y Stacey (1982) definen pensamiento matemático desde la complejidad, 

Vygotsky (1934) argumenta el desarrollo del pensamiento matemático a partir de las relaciones 

sociales entre los individuos, entre muchos autores más y diferentes tendencias; por nuestra parte 

tomamos a Jean Piaget quien asume el desarrollo del pensamiento matemático como habilidades 

que se aprenden de manera progresiva, experimental y con regulación del medio ambiente. 

 

Desde  la teoría de Piaget  (1985), se comprende que el desarrollo de pensamiento matemático es 

de tipo progresivo;  para desarrollar algún avance en el pensamiento se debe permitir al individuo 

descubrir y asimilar los conceptos por sí mismo, esta exploración y construcción de estructuras 

mentales son un proceso que empieza en la persona incluso meses antes de nacer y se desarrolla 

durante toda la vida del ser humano; en esta búsqueda ilimitada de respuestas a los interrogantes 

que le plantea el mundo al individuo, se hace necesario establecer la comprensión de éste de manera 

social, para lograr un dialogo o una comunicación por medio de un sistema de símbolos que sea 

común y comprensible para la humanidad, el desarrollo del pensamiento matemático en unión al 

trabajo y aporte social de los seres humanos ha logrado establecer conceptualizaciones comunes 

para el desarrollo de los pueblos, es por ello de vital importancia la construcción de conceptos y su 
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uso, como es el caso de los números, las unidades de medida, unidades de tiempo, la abstracción 

de lo que en la naturaleza está sujeto a ser variable y los principios naturales de incertidumbre; de 

esta manera se estructura un desarrollo de un sistema de conceptos común para el desarrollo de la 

humanidad. 

 

El pensamiento matemático es el conjunto de habilidades que usa una persona a partir del 

pensamiento reflexivo para argumentar y razonar de una manera adecuada, la capacidad de 

razonamiento lógico, transformando resultados numéricos en relaciones que le ayudan a resolver 

problemas, además en formulación de nuevos interrogantes o en el planteamiento de problemas en 

situaciones de diferentes contextos; el pensamiento matemático es soportado en 

conceptualizaciones, como son la notación simbólica, desde: los números, la geometría, la métrica, 

la variabilidad y la probabilística; la solución de problemas lleva al individuo a aplicar heurísticas 

cómo por ejemplo: formulación de hipótesis, procedimientos, algoritmos, modelación, 

razonamiento, argumentación, comunicación, entre otros; referirnos al concepto de Pensamiento 

lleva a revisar algunos autores, como es el caso de Villarini (2014), quien establece que: 

“pensamiento es la capacidad de las personas de realizar representaciones e interpretaciones de 

forma abstracta en su mente con el objeto de establecer comprensión del mundo circundante”, esta 

actividad necesita de unas operaciones que Piaget (1952) denomina procesos de 

desacomodamiento, ajuste y ordenamiento, en las estructuras mentales del ser humano, para que el 

individuo sea capaz de resolver problemas. 

 

Por otra, parte Canals (2001) basado en la teoría de Piaget, coloca especial interés en el concepto 

del Pensamiento Matemático, el cual se estructura desde la forma de razonar ante la resolución de 

un problema, para su análisis, interpretación y solución necesita de operaciones de medición, 
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estimación, relaciones de comparación,  modelación, ejercicios de prueba y error, entre otros y que 

se derivan generalmente de cualquier contexto cotidiano, que al mismo tiempo  involucren 

estrategias divergentes, creativas, lógicas,  y que permitan darle solución a un problema 

desconocido pero de especial interés del ser humano; el conjunto de experiencias significativas que 

vive el individuo y que le permite lograr actividades de interpretación y comprensión del mundo 

que percibe por medio de un sistema de comunicación que es universal y que le da rigor al lenguaje 

matemático, como Parra (2016)  lo afirma mencionando que estas experiencias son de tipo 

progresivo, y hacen que las personas en construyan diferentes heurísticas o formas de pensar que 

les permiten ser innovadores y creativos en la toma de decisiones de su vida cotidiana, debido a las 

habilidades de la estructura de pensamiento, gracias a la matemática. 

 

La idea del pensamiento como un desarrollo de conocimiento de tipo progresivo e ilimitado, trae 

consigo la idea del entrenamiento, tal y como lo plantean Paltán y Quili (2011) quienes se refieren 

a la ejercitación, al movimiento repetitivo o entrenamiento que suelen ejecutar algunas personas en 

búsqueda de mejorar sus procesos físico-mecánicos o su capacidad de almacenamiento de 

conceptos en su memoria; Piaget fundamenta este concepto a partir del ejercicio abstracto y 

repetitivo que realizan los seres humanos, desde procesos mentales de asociación con conceptos 

que ya existen y tienen significado en la memoria interna del individuo y que posibilita recordar y 

reusar conocimientos mentales previos que tiene el individuo, los procesos de entrenamiento 

además mejoran alguna capacidad física de las personas, en los dos casos el ser humano logra 

aumentar su capacidad de almacenamiento de ideas conceptuales en su memoria y también el 

sistema nervioso, centran en conjunto con los órganos y capacidades mentales-físicas del individuo 

y mejoran las dinámicas de la persona en relación a la resolución de los problemas de su entorno. 
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El Pensamiento matemático desde la teoría de  Piaget J. (1952) establece que el conjunto de ideas 

y conceptos en la mente, requieren de ejercicios abstractos como son las relaciones, operaciones o 

esquemas, que de acuerdo a las características de cada idea, objeto o cosa y su relación con el 

mundo o con el problema que desea; las situaciones problémicas planteadas seguramente llevan a 

la persona a abordar cada problema, desde varias formas para resolverlo, por ejemplo puede 

pensarse en solución con operaciones numéricas, fraccionarios, ecuaciones e inclusive por 

esquemas gráficos; pero según Piaget, “los ejercicios abstractos llevan a hacer un análisis del 

contexto que se plantea en el problema”, desde la comprensión del problema, los datos que se 

presentan y  la práctica de prueba - error de los datos con operaciones de relación entre los datos 

de la situación; la resolución de problemas exige por demás abstracciones a partir de la información 

que se tiene en la memoria para efectos de los procesos mentales que son reflexivos y con origen 

en conceptualizaciones matemáticas; estas interrelaciones de ideas en la mente de las personas y 

tal como lo afirma Arismendi y Díaz (2008) llevan a la sociedad y al hombre a establecer códigos 

comunes de comunicación para lograr resolver problemas desde el ámbito social de la humanidad. 

 

Para Piaget y García (1982), el inicio de la estructuración del Pensamiento Matemático requiere de 

operaciones mentales basadas en: 

 La clasificación: ejercicio abstracto mediante el cual el individuo logra hacer relaciones en 

función de las diferentes características de los objetos de acuerdo a semejanzas y diferencias, 

además se resalta la idea de pertenencia o no pertenencia de un objeto a una clase, grupo o conjunto 

determinado.  

 La seriación: es una operación mental que le posibilita al individuo, a partir de un sistema 

de referencias, establecer relaciones de comparación entre cada uno de los elementos que 
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pertenecen a un conjunto con determinadas propiedades, y además lograr ordenarlos según sus 

diferencias, bien sea en forma decreciente o creciente. 

Linares  (2018) referencia a Jean Piaget desde su teoría del desarrollo Cognitivo y establece que el 

pensamiento matemático en los seres humanos es progresivo, ordenado y es posible caracterizar 

estos momentos de desarrollo del individuo en cuatro etapas denominadas:  sensoriomotora,  

preoperacional,  de las operaciones concretas y  de las operaciones formales;  cada una de estas 

etapas presenta características predominantes en la estructura mental de los individuos y representa 

la transición a otra de ellas avanzando de esta manera hacia una forma de pensamiento más 

complejo; en cada etapa del desarrollo del pensamiento la persona evoluciona en sus estructuras y 

formas de pensar, estas etapas permiten caracterizar de manera general tanto desde las habilidades 

propias para cada momento de desarrollo , como también sus transformaciones y forma como se 

organiza el conocimiento en la mente de las personas; a continuación se presenta en la Tabla 4  las 

cuatro etapas de referencia, las edades y sus principales características: 

 

Tabla 4.  

Etapas de la Teoría del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget 

 

Etapa Edad Característica 
Sensoriomotora 

Persona activa 

Del nacimiento 

a los 2 años 

La persona aprende la conducta propositiva, el pensamiento 

orientado a medios y fines, la permanencia de los objetos. 

Preoperacional 
Persona Intuitiva 

De los 2 a los 7 
años 

La persona puede usar símbolos y palabras para pensar. 
Solución intuitiva de los problemas, pero el pensamiento está 

limitado por la rigidez, la centralización y el egocentrismo. 

Operaciones Concretas 

Persona Práctica 

De los 7 a los 

11 años 

La persona aprende las operaciones lógicas de seriación, de 

clasificación y de conservación. El pensamiento está ligado a 
los fenómenos y objetos del mundo real. 

Operaciones Formales 

Persona reflexiva 

De los 11 años 

en adelante 

La persona aprende sistemas abstractos del pensamiento que 

le permiten usar la lógica proposicional, el razonamiento 
científico y el razonamiento proporcional. 

 

Nota: Adoptado del Desarrollo Cognoscitivo, Linares (2018) 
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El presente se va a centrar en el pensamiento matemático, para la etapa de operaciones formales 

(persona reflexiva), la cual se establece para personas de 11 años en adelante, Pedral  (2006) desde 

los conceptos de Piaget afirma que la etapa de operaciones formales empieza aproximadamente a 

los 11 años y abarca toda la vida de las personas, que esta etapa es fundamental porque el ser 

humano desarrolla su capacidad mental reflexiva abstracta y se posibilita evidenciar la capacidad 

del pensamiento matemático de tipo hipotético deductivo, lo cual permite analizar la máxima 

capacidad de desarrollo de las estructuras cognitivas o mentales de los seres humanos; en esta etapa 

de Operaciones Formales el ser humano es capaz de resolver problemas de diversas maneras, desde 

lo deductivo, inductivo e inferencial mediante el uso de operaciones mentales con los diferentes 

conceptos del Pensamiento matemático, como son los números, unidades de espacio, unidades de 

tiempo, uso de variables y  los principios de incertidumbre.  

 

Reconociendo la conceptualización de pensamiento matemático, el cual evoluciona de manera 

progresiva, vale la penas citar a Gardner (1995), quien basado en la teoría de Jean Piaget hace 

énfasis en la importancia del desarrollo del Pensamiento matemático a partir de los procesos de 

experimentación, en los cuales el individuo explora, indaga y se integra de manera comprometida 

con el mundo que lo rodea, de tal manera que la persona realiza ejercicios mentales desde el juego 

de relación con los objetos y la observación particular desde la propia percepción de la persona; la 

dinámica del juego de la acción que implica el reconocimiento de patrones en el ejercicio de 

interacción y de la abstracción reflexiva, le permite al individuo diversas posibilidades sensoriales 

que marcan las características particulares de aprendizaje en relación con el contexto del problema 

que le plantea la vida al individuo; este ejercicio de experimentación donde se dan las 

características de prueba – error lo llevan a indagar y profundizar en las posibles soluciones a sus 

problemas y a apropiarse de los diferentes procesos de desarrollo del pensamiento matemático. 
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2.1.1. Pensamiento Numérico 

 

A partir de las teorías de Jean Piaget y de Gardner, el investigador Castañón (2017) afirma que 

el desarrollo del pensamiento matemático, debe consolidar distintas nociones o conceptos que 

permiten un dialogo común entre las comunidades y personas, de acuerdo a las relaciones 

abstractas y mentales que las personas vinculan con los objetos tanto de forma física como lógica, 

las características o elementos mentales que se convierten en un sistema de comunicación que 

permite dialogo entre los seres humanos son: los procesos de autorregulación, el concepto de 

número, las operaciones de comparación, la asignación de roles, el ejercicio de clasificación de los 

diferentes elementos, las operaciones de secuencias, el comportamiento de los patrones y la 

distinción de símbolos; cada uno de estos componentes desarrollan en la persona funciones 

cognitivas que van a derivar en la adquisición de conceptos básicos y concretos en el desarrollo del 

pensamiento numérico. 

 

2.1.2. Pensamiento Espacial o Geométrico  

 

Es por esto que la resolución de problemas a partir de los ejercicios de abstracción mental que 

llevan al individuo a hacer representaciones y abstracciones que se podrían denominar 

“mentefactos”, como lo plantea Gamboa y Ballesteros (2009), estos mentefactos son similares a 

los “artefactos” pero que existen en la mente como imaginarios a partir de las figuras y conceptos, 

sobre lo que percibe el ser humano, estas ideas llevan a la persona a elaborar objetos en la mente 

de acuerdo a las figuras que percibe, estos elementos abstractos llevan a construir elementos 

conceptuales que se conocen como formas geométricas, las cuales son herramientas reflexivas que 
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le permiten al ser humano, resolver problemas diversos a partir de imágenes abstractas que le 

ofrecen una amplia gama de  formas para  hacer representaciones de la realidad que percibe; estas 

abstracciones llevan al ser humano a realizar procesos de modelación y de comunicación con otras 

personas, para la compresión y socialización de la resolución de los problemas que enfrentan las 

personas. 

 

La solución de los problemas de la vida real implica el ejercicio de comprensión del contexto y de 

todo los elementos que hacen parte del problema, entonces el desarrollo del pensamiento 

matemático aporta al individuo las diferentes herramientas como son , los números, las unidades 

de espacio- tiempo, el uso de las variables y los principios de incertidumbre y con ellos uno de los 

ejercicios mentales más complejos denominado modelo, el cual como lo muestra Nieves y Torres 

(2013)  y  Wagner et al (2014) “Un modelo puede percibirse desde un sistema figurativo mental, 

el cual puede convertirse en un gráfico  o una expresión algebraica  que intenta ser la representación 

de la realidad en forma esquemática, para hacerla más comprensible”, la operación compleja y 

mental de elaboración de modelos es una de las características más avanzadas en el desarrollo de 

la etapa de operaciones formales; por demás la modelación es uno de los ejercicios mentales de 

estructuras cognoscitivas más complejos y es uno de los elementos más importantes en el desarrollo 

del pensamiento espacial o pensamiento geométrico. 

 

 

2.1.3. Pensamiento Variacional 

 

El comportamiento de los diversos fenómenos de la naturaleza, han llevado al ser humano a comprender 

las dinámicas de variación de datos, como por ejemplo, los cambios de temperatura, la velocidad de algún 
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objeto, el tiempo, crecimiento de una población, entre otros muchos fenómenos , han llevado al individuo y 

tal como explica Villa (2010) en el desarrollo del pensamiento denominado variacional, el cual  están 

estrechamente ligado a modelos o conceptos matemáticos como son: ecuaciones, expresiones 

algebraicas, funciones, tasas de variación, entre muchos otros conceptos que permiten caracterizar 

las variables y las cuales facilitan el desarrollo del estilo propio de razonamiento y de pensamiento, 

lo cual se denomina pensamiento variacional; (Cantoral y Farfán, 2005;  Vasco, 2010) proponen la 

estructuración del pensamiento variable como el desarrollo mental más importante en la etapa de 

desarrollo de las operaciones formales, debido a que implica los ejercicios de abstracción mental 

de la manera más concreta posible en la elaboración de los modelos matemáticos. 

 

Existe un grupo de autores (Mason, Stephen & Watson, 2009),  que caracterizan la etapa de 

Operaciones formales como el momento de desarrollo del denominado pensamiento algebraico,  el 

cual es percibido como habilidad para pasar del análisis mental abstracto del contexto a la 

estructura y escritura de las ideas,  mencionan que es fundamental que los individuos logren 

identificar las  relaciones, estructuras o patrón que permite hacer el registro escrito en símbolos que 

llevan número, letras, operaciones “expresiones algebraicas y ecuaciones” desde donde se puedan 

dar interpretación o comprensión del entorno, además  Radford (2006) concibe al Álgebra como 

parte fundamental  del desarrollo del pensamiento matemático;  como la capacidad de hacer uso de 

representaciones semióticas para visualizar los diferentes razonamientos por medio de simbolismos 

alfanuméricos, recursos verbales, gestos o ritmos; desde estas ideas de pensamiento algebraico 

como desarrollo de los niveles de raciocinio del ser humano, sobre las características que muestran 

en general las personas mayores de 11 años en la etapa de operaciones formales, Radford (2012). 
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2.1.4. Pensamiento Métrico 

 

De acuerdo con Cantoral, Molina y Sánchez (2005), el término de desarrollo de pensamiento 

variacional, relacionado con el concepto de número, sumado a los detalles de la fundamentación 

de las reglas naturales de las matemáticas, se convierte en una herramienta que permite cuantificar 

y generar conceptos de magnitudes, en los niveles de desarrollo del pensamiento de la persona, la 

cual desde su percepción da respuesta a las dinámicas de los fenómenos naturales y la relación de 

la comprensión del mundo que rodea al individuo y con ello mismo se presenta el desarrollo del 

Pensamiento Métrico. 

 

Los diferentes tipos de pensamientos matemáticos se convierten en el fundamento para dar soporte 

a las exigencias de la persona ante la solución de problemas de la vida cotidiana y es por ello que 

el ser humano hace uso de manera integral y hasta holística de todas las herramientas que ha 

desarrollado desde su experiencia y en sus estructuras mentales; Vasco (2010) quien afirma que 

“El objeto del pensamiento variacional es la captación y modelación de la covariación entre 

cantidades de magnitud, principalmente –pero no exclusivamente– las variaciones en el tiempo. 

Una manera equivalente de formular su propósito rector es pues tratar de modelar los patrones que 

se repiten en la covariación entre cantidades de magnitud en subprocesos de la realidad”; desde 

aquí se puede decir que los diferentes tipos de pensamiento matemático se relacionan de manera 

holística, tal como aquí Vasco lo expresa y resalta la importancia de las unidades de medida o el 

uso de la métrica, de las representaciones espaciales y su matrimonio con las variables, debido a 

que los pensamientos sueltos  por sí solos no son más que datos, pero al complementarse brindan 

información en contexto y de esta manera se posibilita al individuo la toma de decisiones. 
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2.1.5. Pensamiento Probabilístico 

 

Un elemento importante en el desarrollo del pensamiento matemático, se refiere al 

comportamiento de los datos y de la información en el entorno, debido a variables que generan 

niveles de incertidumbre, además del complejo tema de la percepción e interpretación de la 

información, tal como lo plantea Fischbein (1975), quien valora las abstracciones a partir del  

ejercicio mental sobre la dinámica de la información desde la manipulación de datos, la naturaleza 

del origen y dinámica de estos en los diferentes entornos o contextos y desde conceptos de tipo 

probabilístico y estadístico, debido a que la vida y el entorno del hombre exige el desarrollo del 

pensamiento a partir de situaciones problemáticas de incertidumbre y del intento que debe hacer el 

ser humano por interpretar o comprender los fenómenos del mundo circundante, los cuales de una 

u otra manera responden a principios probabilísticos o de incertidumbre y lleva consigo todo el 

desarrollo del pensamiento de tipo probabilístico. 

 

2.1.6. Importancia del Lenguaje en el Desarrollo del Pensamiento Matemático 

 

La interacción dinámica en el ejercicio del pensamiento matemático genera operaciones que 

cuantifican el entorno y la relación del ser humano, estos ejercicios abstractos llevan al ser humano 

a estar en continua búsqueda de herramientas conceptuales que le permitan estructurar de mejor 

manera sus ideas en torno a la resolución de problemas desde diferentes opciones , los autores 

Cofre y Tapia (2013) resaltan la importancia con el proceso de la comunicación en el 

establecimiento de códigos o lenguajes de comunicación común del ser humano , de tal manera 

que le permita tener distintas formas de expresar y comunicar las preguntas, problemas, conjeturas 

y resultados matemáticos, los cuales no son algo extrínseco y adicionado a una actividad 
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matemática puramente mental, sino que la configuran de manera intrínseca y radical en las 

estructuras de las ideas y de lo cognitivo, de tal manera que las formas de expresión y 

comunicación, se constituyen en la teoría general de la matemática y el lenguaje de comunicación 

y de referencia común entre los seres humanos.  

 

El profesor Walkowiak (2014) basado en la Teoría General de Sistemas (TGS) de Von Bertalanffy 

, afirman que la adecuada forma del desarrollo del pensamiento matemático, en la etapa cognitiva 

de operaciones formales, es  desde el enfoque holístico, a partir del cual el ser humano toma los 

problemas y desde su análisis y comprensión del mismos, realiza una descomposición del problema 

en sus partes, explora, indaga y prueba cada componente o parte desde las diferentes herramientas 

que le brinda el conocimiento matemático, como son las propiedades de los conjuntos , de los 

números , de la métrica , del manejo espacial, desde los principios de incertidumbre y desde las 

estructuras semánticas de las variables, posibilitándole por una parte, mayor comprensión del 

mundo que lo rodea y, por otra parte aportar al desarrollo del pensamiento del individuo.     

 

El desarrollo de competencias que se logran a partir de experiencias, desde probar, interpretar, 

ordenar, integrar, modificar, revisar y practicar habilidades que, en su conjunto, constituyen el 

pensamiento matemático; el entrenamiento de estas estructuras mentales llevan al  individuo a 

elaborar diferentes tipos de pensamientos matemáticos, como son: numérico, variacional, espacial, 

métrico, y probabilístico; por otra parte, el pensamiento matemático posibilita la toma de decisiones 

desde procesos heurísticos como es el caso de: resolución de problemas, razonamiento, 

comunicación, relaciones, conexiones, y representaciones; las personas evolucionan en su 

progresión del pensamiento matemático desde el entrenamiento de competencias, como son: 

razonamiento adaptativo, pensamiento crítico, comprensión conceptual, fluidez procedimental y la 
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disposición productiva; de esta manera el pensamiento matemático se convierte para las personas, 

en las herramientas abstractas que le posibilitan interpretar, comprender y hasta resolver las 

diferentes circunstancias que le propone la vida misma al ser humano. 

 

A manera de conclusión se puede afirmar que el pensamiento matemático está relacionado con el 

desarrollo de las estructuras y operaciones mentales abstractas que logra adquirir el individuo desde 

sus procesos de experimentación  de ajuste y acomodación de los conceptos que percibe y 

comprende a partir de las relaciones de los objetos de estudio con el contexto donde se desenvuelve 

el ser humano y la interrelación con los procesos comunicativos, por medio de símbolos y reglas 

que le permite, plantear hipótesis y obtener deducciones, a partir de su razonamiento inductivo – 

deductivo, desde diferentes heurísticas, de esta manera lograr hacer inferencias y poder así 

comunicar, argumentar y proponer,  alternativas de solución a los problemas que le plantea el 

mundo circundante.   

 

2.2. ¿Cómo Medir el Pensamiento Matemático? 

 

De acuerdo a los lineamientos curriculares y estándares básicos de competencias formulados 

por el Ministerio de Educación Nacional de Colombia (MEN, 2006), se afirma que tener un 

adecuado desempeño en  pensamiento matemático implica lograr esta competencia a partir de las 

estructuras mentales en el pensamiento lógico, formal  y racional; además el MEN (2006) 

asumiendo que el pensamiento matemático permite alcanzar habilidades en los diferentes tipos de 

pensamiento como son el numérico, el espacial, el métrico, el probabilístico y el variacional, evalúa 

estos cinco tipos de pensamiento matemático para efectos de validar la calidad educativa del país, 

este ejercicio de evaluación lo realiza el “Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación 
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Superior” (ICFES)6; el ICFES mide los niveles de desempeño de los colombianos tanto del 

Pensamiento Matemático como de otras áreas del conocimiento, para el caso de la evaluación de 

Pensamiento Matemático el MEN (2017a), define la prueba de la siguiente manera : 

 Pensamiento numérico y los sistemas numéricos, lograr desarrollar esta habilidad exige 

conocer desde la manipulación y construcción de estructuras mentales las propiedades de 

los números y dominar progresivamente un conjunto de procesos, conceptos, proposicio-

nes, modelos y teorías en diversos contextos, que permitan armar estructuras cognitivas de 

los sistemas numéricos útiles para resolver situaciones problemáticas en la vida cotidiana. 

 Pensamiento métrico y los sistemas métricos o de medidas, desarrollar los conceptos y uni-

dades propias de este pensamiento conducen al ser humano al ejercicio de la comprensión 

general de magnitudes y las cantidades, su métrica y la manera de referenciación en el uso 

de sistemas métricos o de medidas estandarizadas en diferentes contextos. 

 Pensamiento espacial y los sistemas geométricos, desarrollar de igual manera o junto con 

el pensamiento numérico, el pensamiento métrico, el pensamiento variacional, el pensa-

miento métrico, el cual encuentran en los fundamentos de la geometría euclidiana un lugar 

privilegiado, y lo ideal es que en la etapa de Operaciones Formales se fundamente este 

pensamiento en la geometría analítica o espacial. 

 Pensamiento aleatorio y los sistemas de datos, esta forma de pensamiento utiliza las reglas 

de los principios de incertidumbre, los cuales tienen directa relación con la teorización del 

                                                        

66 ICFES: Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación Superior, quien año tras año evalúa el 

desempeño de los colombianos en diferentes etapas de escolaridad, con el objeto de tener un referente sobre la 

calidad de la educación en Colombia. 
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cálculo de probabilidades, el manejo de los datos y finalmente llegar a procesos de inferen-

cia 

 Pensamiento variacional y los sistemas algebraicos y analíticos, este pensamiento es fun-

damental en la estructuración de la etapa de las operaciones formales, debido a que este 

logra hacer palpable todo el pensamiento abstracto en modelos de escritura en el nivel de 

expresiones algebraicas o ecuaciones, con el objeto de resolver problemas basados en el 

estudio de la variación y el cambio, y en la modelación de la vida cotidiana. 

 

Existe una estrecha relación entre los cinco tipos de pensamientos matemáticos, es por ello que 

tanto las pruebas diagnósticas como las estrategias que se incorporan en procesos de aprendizaje 

orientados a la resolución de problemas, permiten valorar el desarrollo del pensamiento matemático 

a partir de diferentes heurísticas que fortalecen los procesos del pensamiento; la Tabla 5  indica los 

Pensamientos que se evalúan en las pruebas de Calidad denominadas Saber “Evaluar para 

Avanzar”, y que las realiza cada año el ICFES en Colombia, se resalta que a partir de estos se 

valora la calidad educativa en el desarrollo de pensamiento matemático en los niveles personales, 

institucionales y zonales : 

 Tabla 5. 

Contenidos, Procesos y Contextos del MEN para Desarrollo de Pensamiento Matemático 

Contenidos / Pensamientos Procesos 

Contextos / 

Situaciones en 

que se aplica la 

aptitud: 

 Numéricos 

 Métricos 

 Espacial o Geométrico 

 Probabilísticos 

 Analíticos y 

Algebraicos - 
Variacional 

 Resolución y planteamiento de  

         problemas. 

 Modelación y simulación 

 Razonamiento 

 Comunicación 

 Elaboración, comparación y ejercitación  
         de procedimientos 

 Personal 

 Social 

 Ocupacional 

 Científica 

 

Nota: tomado del MEN (2017a) 
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Además se considera que es importante mencionar que la evaluación del pensamiento matemático 

formulada por el programa para la evaluación internacional de alumnos, conocida como prueba 

PISA,   busca medir «...una capacidad del individuo para identificar y entender la función que 

desempeñan las matemáticas en el mundo, emitir juicios bien fundados y utilizar y relacionarse 

con las matemáticas de forma que se puedan satisfacer las necesidades de la vida de estos 

individuos como ciudadanos constructivos, responsables y reflexivo» (OCDE, 2019);  esta prueba 

internacional evalúa la capacidad para formular, emplear e interpretar las matemáticas en diversos 

contextos, la prueba PISA incluye el razonamiento y el uso de conceptos matemáticos, 

procedimientos, datos y herramientas para describir, explicar y predecir fenómenos, desde los cinco 

tipos de pensamiento antes mencionados.  

 

Tanto las pruebas del Ministerio de Educación Nacional de Colombia (MEN, 2017a) que las realiza 

de manera operativa el ICFES, como las pruebas PISA, se fundamentan en las pruebas o Test 

internacionales de medición del Coeficiente Intelectual (CI) o Coeficiente de inteligencia; los 

investigadores Kaplan y Saccuzzo (2005)  y  Wechsler et al (2013), en sus informes, indican las 

pruebas internacionales que miden el desempeño de los cinco tipos de pensamiento matemático: 

Numérico, Métrico, Espacial, Aleatorio y Variacional; en las obras de Kaplan y Saccuzzo (2005)  

y  Wechsler et al (2013) se muestran las pruebas de Stanford-Binet , Batería de Kaufman, prueba 

de Wonderlic, pruebas Woodcock-Johnson, test de Raven,  Test WAIS, test Bifactorial, entre otros. 

 

En el tema de la importancia de medir el pensamiento matemático se puede concluir, como la 

necesidad de evaluar las habilidades que desarrollan las personas a partir de sus capacidades en: la 

solución de problemas, los niveles de razonamiento, los procedimientos utilizados, los atributos de 
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comunicación y la elaboración de modelos que den respuesta a las necesidades de los problemas 

planteados de manera abstracta; el logro de la medición de la habilidad de pensamiento matemático 

es determinante en el desarrollo personal de los individuos, en las capacidades ocupacionales de 

las personas y además en la ubicación de científicos que demuestran habilidades sobresalientes 

para proyectarse en la investigación. 

 

2.3. Pensamiento Computacional  

 

El presente trabajo se va a fundamentar el concepto de pensamiento computacional, como el 

desarrollo de diferentes habilidades apoyadas por una herramienta didáctica fundamentada en una 

plataforma de lenguaje de programación de computadores y que este a su vez les permite a las 

personas formular problemas, de esta mamera desarrollar habilidades para posibilitar diferentes 

soluciones y que estas puedan ser trabajadas y ser compartidas de manera digital y social con otras 

personas, en efecto de desarrollo de trabajo colaborativo y cooperativo. 

 

 La investigadora Jeannette M. Wing, quien además es reconocida en el mundo como la fundadora 

del pensamiento computacional, en su libro computational thinking (Wing, 2014), además de 

Moreno et al (2019), afirman que el pensamiento computacional es la posibilidad que tienen las 

personas de proponer soluciones a problemas por medio del uso de plataformas o herramientas, 

conceptos y ejercicios de la disciplina computacional, basados en  elementos como la abstracción, 

la descomposición, el uso de algoritmos y el ejercicio de las simulaciones, a partir de este concepto 

se propone el concepto de pensamiento computacional como la competencia o el desarrollo de 

habilidades, que le permiten al ser humano, resolver problemas a partir de formas de pensamiento 

desde el enfoque sistémico (Teoría General de Sistemas de Von Bertalanffy, 1976) y con apoyo de 
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lenguajes computacionales, permitiendo de esta manera una relación entre la abstracción mental 

de los problemas y el uso de los códigos computacionales, que hacen tangibles las posibles 

soluciones a las problemáticas de la vida del hombre. 

 

En los trabajos de Wing (2014) y Moreno et al (2019), se proponen las siguientes habilidades que 

se deben desarrollar en las actividades o experiencias del individuo, para lograr adecuados niveles 

de desempeño en el pensamiento computacional: 

 

 Pensamiento crítico: aquí se quiere desarrollar la capacidad de organizar datos e 

información de manera lógica, sistémica, poder analizarlos y predecir sus posibles 

comportamientos en el problema de estudio; Bruni y Nisdeo (2017) y Denning (2017) afirman que 

esta es la más importante habilidad que facilita el Pensamiento Crítico. 

 

 Descomposición: esta habilidad debe permitir dividir los problemas en partes más 

pequeñas, y desde cada parte o componente dividida, facilitar la solución de cada una de estas para 

ir escalando a la solución final. 

 

 Reconocimiento de patrones: esta forma de pensamiento lleva a las personas a reconocer 

tendencias del comportamiento de diferentes situaciones, que presentan características comunes y 

similares, las cuales permiten caracterizar patrones o condiciones idénticas a otras, proceso que 

desarrolla la capacidad de identificar patrones o tendencias en problemas similares anteriormente 

resueltos; González y Muñoz (2017), destacan la destreza del reconocimiento de patrones como un 

fundamento importante en el pensamiento computacional. 
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 Abstracción y generalización: las personas deben lograr desarrollar la capacidad de 

comprensión de los problemas a partir de la segmentación de estos (enfoque sistémico) y a partir 

de esta comprensión en relación a los datos e información poder construir esquemas o modelos que 

permitan visualizar el problema e inclusive desarrollar simulación del mismo; Valverde, Fernández 

y Garrido (2015), indican la importancia de la abstracción y la generalización en la estructuración 

holística del pensamiento computacional. 

 

 Perseverancia y tolerancia a los errores: la experimentación en desarrollo de pensamiento 

computacional implica el ejercicio de prueba y error, lo cual lleva a las personas a desarrollar 

niveles de perseverancia y tolerancia a fracasos producidos por los errores en las pruebas de sus 

desarrollos; además este elemento desarrolla capacidades de resiliencia frente a las diferentes 

dinámicas que impiden el desarrollo o solución de los problemas, es un ejercicio que conduce a 

practicar las diferentes opciones y variantes que pueden tener los problemas y evaluar de manera 

autónoma los resultados; Hitschfeld, Pérez y Simmonds (2015), muestran con éxito el desarrollo 

del pensamiento computacional, a partir de la habilidad de perseverancia y tolerancia a los errores 

 

 Pensamiento algorítmico: los algoritmos son técnicas ordenadas que permiten resolver 

problemas y luego posibilitan automatizar los procesos, una persona que desarrolle pensamiento 

algorítmico tendrá en su memoria reglas, principios y estructuras que le permiten realizar paso a 

paso de manera ordenada instrucciones, evaluando las diferentes opciones y resolver los problemas 

con éxito; Chen et al (2017) dicen que este es el principal fundamento del desarrollo del 

pensamiento computacional 



57 

 

 

 Creatividad: Esta capacidad motiva a las personas a pensar la solución de los problemas 

desde todas las aristas o posibilidades existentes en sus imaginarios, lo cual lleva a desarrollar seres 

humanos innovadores y creativos; Vázquez E. y Ferrer, F. (2015) y Álvarez (2017), muestran las 

bondades desde las diferentes interacciones del juego y el trabajo colaborativo con Scratch en 

apoyo al desarrollo de la creatividad y la innovación. 

 

 Colaborar: una de las claves del pensamiento computacional es que el desarrollo de los 

problemas lleva a generar sinergias de apoyo de manera colaborativa o cooperativa, pues el 

desarrollo de las soluciones implica diferentes puntos de vista, es por ello que el trabajo en equipo, 

permite intercambiar y compartir ideas para encontrar mejores soluciones y de mayor impacto. 

 

Uno de los temas educativos visionarios hacia la construcción de ciudadanos del futuro, tiene que 

ver con las competencias y habilidades que deben desarrollarse en la formación de las personas 

que exige el mundo actualmente y que den respuesta a las condiciones que depararan en el futuro, 

es por ello que tanto los informes de Unesco (2015), como pensadores como Zapotecatl J. (2014) 

y Wing J. (2011) afirman que el pensamiento computacional es una destreza que debe adquirirse 

en todas las personas, de igual manera que se requieren las habilidades como  leer, escribir y la 

matemática misma; esta es una de las razones por las cuales en el mundo desde hace años atrás 

aparecen asignaturas académicas de informática o tecnología, cursos académicos incluidos en el 

currículo que con el pasar del tiempo se han ido transformando desde sus inicios, empezando por 

la manipulación simple de los computadores, llegando a cursos de programación computacional, 



58 

 

con todas las posibilidades de desarrollo de pensamiento que tare consigo el ejercicio de la 

programación. 

 

Por otra parte una estrategia para el desarrollo del pensamiento es el juego o la lúdica, la cual es 

innata en las personas, hacia los años noventa aparece un lenguaje de programación con orientación 

al juego,  con el objetivo de lograr acercar a los niños a las máquinas denominadas computadores, 

este lenguaje de programación fue generado por la Escuela de Arquitectura y Planificación del 

Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), desde su laboratorio de medios, en un principio se 

llamó LOGO “la tortuga”  y se facilitó tanto para plataformas Apple como Microsoft, hoy por hoy 

y tras su evolución con toda la implementación de infraestructura de redes y de interfaces gráficas, 

multimedia e internet, este lenguaje evolucionó a lo que hoy se conoce como Scratch; Scratch 

[Software de Ordenador] (2021); un lenguaje de programación de computadores fundamentado en 

el juego y con orientación motivacional a los niños; en el desarrollo del presente trabajo el 

programa de intervención estará mediado por Guías de aprendizaje que se elaboraran mediante el 

Lenguaje de Programación Scratch. 

 

Una importante preocupación del mundo tal como lo plantean Bers et al (2014) es la motivación 

desde las etapas escolares a partir de las experiencias de pensamiento computacional, hacia la 

proyección visionaria de proyectos de vidas enrutados a futuras personas que proyecten sus vidas 

al desarrollo de profesionales en tecnología e ingenierías, por ejemplo ingeniería en computación, 

ingeniería de bases de datos, telemática, ingeniería ambiental, ingeniería civil, ingeniería de 

energías, geología, matemáticas, química, física, entre otras; los autores en mención informan los 

beneficios que se alcanzan desarrollando metodologías activas y con medios didácticos tangibles 

mediante el uso de lenguaje de programación Scratch, bajo un enfoque pedagógico, y que redundan 
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en los niveles de motivación por el acercamiento de los estudiantes al interés de querer profundizar 

o formarse en profesiones de tecnologías e Ingenierías. 

 

Se puede concluir que el pensamiento computacional, son un conjunto de herramientas que 

conectadas entre sí que permiten dar solución a los problemas que se le proyecten a los seres 

humanos, por medio de mediación tecnológica, basada en teorías computacionales, como son la 

usabilidad de algoritmos, procesos de simulación, la aplicación de la Teoría General de Sistemas, 

el análisis crítico, a partir de la descomposición de los problemas, desde soluciones parciales, por 

medio de resultados parciales obtenidos de ensaño de prueba y error, fuerte mente relacionado en 

el trabajo colaborativo, desde las capacidades creativas de los participantes de la experiencia. 

 

 

2.4. Investigaciones Relacionadas con Pensamiento Computacional y Pensamiento 

Matemático 

 

  Querer evaluar el impacto de un programa de intervención basado en pensamiento 

computacional y la verificación de este programa de intervención sobre si este afecta de manera 

positiva al desarrollo del pensamiento matemático, lleva a realizar un recorrido por diferentes 

autores para efectos de revisar diferentes experiencias previas a esta investigación, es por ello que 

se plantea alternativas para el desarrollo del trabajo, a continuación se citan algunos autores que 

han desarrollado experiencias con objetos de estudio que se relacionan directamente con la presente 

investigación, sus ideas y conclusiones se han separado en cinco grupos denominados: 

1.Resolución de problemas, pensamiento crítico y algoritmos, 2.Trabajo colaborativo, cooperativo 

y comunicación, 3.El juego, la motivación y plataformas de programación, 4.Creatividad  y  
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5.Importancia del pensamiento matemático como apoyo al pensamiento computacional; las ideas 

y conclusiones de los autores de los trabajos revisados se presentan a continuación: 

 

2.4.1. Resolución de Problemas, Pensamiento Crítico y Algoritmos 

 

 Los autores  que se mencionan en este apartado, evidencian en sus investigaciones la 

importancia de las secuencias didácticas que deben practicar y aprender las personas a manera de 

metodología para la resolución de los problemas, a estas secuencias didácticas bien se pueden 

denominar como algoritmos en términos de pensamiento computacional, desde la exploración de 

diferentes tipos de heurísticas o algoritmos, le permiten a los estudiantes resolver los problemas de 

tipo numérico, geométrico y métrico;  los autores coinciden en los diferentes tipos de análisis y 

diseños que realizan los estudiantes para efectos de la solución de los problemas planteados y que 

por demás a partir de estos se plantean diferentes escenarios, lo que les permite fortalecer su 

desarrollo del pensamiento crítico;  los autores que han desarrollado trabajos sobre estos 

argumentos aquí planteados se referencian en la Tabla 6 que se presenta a continuación:  

 

Tabla 6.  

Estudios Empíricos relacionados con Resolución de Problemas, Pensamiento Crítico y Algoritmos 

 

Referencia Población Objeto de estudio Método Resultados/Conclusión 

Ordoñez et 

al (2018) 

Estudiantes 

de Ciencias 

Exactas, 

Universidad 

Laica Eloy 

Alfaro, 

Ecuador 

Habilidades del 

Pensamiento Ló-

gico-Matemático 

en la solución de 

problemas  

Cuantitativo, 

Cuasi-Experi-

mental 

Evalúan factores que intervie-

nen en ambientes de aprendi-

zaje transversal para generar 

habilidades de pensamiento 

crítico, a partir de estrategias 

para la resolución de proble-

mas desde la heurística 

Useche P. 

(2018) 

Estudiantes 

de grados 

Sextos 

Pensamiento Nu-

mérico y la resolu-

ción de problemas. 

Cuantitativo, 

Cuasi-Experi-

mental 

Su trabajo describe los algorit-

mos como secuencia didáctica 

a partir de la heurística como 
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(Postprima-

ria), de cole-

gios Públi-

cos de Bo-

gotá, Co-

lombia 

posibilidad para que los estu-

diantes desarrollen competen-

cias en pensamiento numérico. 

Centurión 

J. (2018) 

Estudiantes 

del pro-

grama de 

electrónica 

de la IESTP, 

Alemania. 

Aprendizaje ba-

sado en problemas 

Cuantitativo, 

Descriptivo 

Propone guías didácticas basa-

das en ABP para atender pun-

tualmente el estudio del Alge-

bra y las funciones 

Juárez y 

Aguilar 

(2018) 

Profesores y 

Estudiantes 

de 200 cole-

gios del sec-

tor público 

de México 

El método Singa-

pur, propuesta 

para mejorar habi-

lidades, matemáti-

cas. 

Cuantitativo, 

Descriptivo 

El trabajo se desarrolló a partir 

de la guías y capacitación a los 

maestros y posteriormente la 

aplicación en los colegios del 

método singapur para la reso-

lución de problemas, se resalta 

que la lúdica, y el nivel de mo-

tivación de los estudiantes 

afectados por el programa, 

mejoraba considerablemente 

el nivel de desarrollo de pen-

samiento matemático 

Estrada, 

Pizarro y 

Salcedo 

(2019) 

Estudiantes 

de básica 

primaria, 

del sector 

público de 

Barranqui-

lla, Colom-

bia 

Método Singapur 

para el desarrollo 

del pensamiento 

matemático. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Valoran de manera significa-

tiva la secuencia didáctica de 

las guías de aprendizaje como 

heurística como lo propone 

Pólya, G en su algoritmo de 

solución de problemas 

Pólya G. 

(1989) 

Estudiantes 

de prepara-

toria de 

New York, 

EEUU 

Secuencia didác-

tica para resolver 

problemas con ló-

gica matemática 

Cuantitativo, 

Cuasi-Experi-

mental 

Casos de éxito en la resolución 

de problemas de contexto con 

implicaciones del pensa-

miento matemático, bajo la 

metodología de la secuencia 

didáctica. 

Reyes, 

Aceituno y 

Cáceres 

(2018) 

Estudiantes 

con talento 

académico 

de Valpa-

raíso, Chile 

Estilos de pensa-

miento matemá-

tico en la resolu-

ción de problemas. 

Cuantitativo, 

Descriptivo 

Estilos de pensamiento mate-

mático de estudiantes con ta-

lento académico”, seleccionan 

a 100 estudiantes de Valpa-

raíso, a partir de los mejores 

resultados de la Olimpiada 

Nacional de Matemáticas de 

Chile del año 2017. 
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Diaz J. y 

Diaz R. 

(2018) 

Estudiantes 

de Pregrado 

de Licencia-

tura en Edu-

cación, Uni-

versidad pe-

dagógica de 

la Habana, 

Cuba 

Métodos de reso-

lución de proble-

mas para el desa-

rrollo de pensa-

miento matemá-

tico, basados en la 

teoría de Poyla. 

Cuantitativo, 

Descripción. 

Estrategias heurísticas a partir 

de guías de aprendizaje que se 

evalúan en 50 escuelas de la 

Habana, los resultados de la 

investigación permiten garan-

tizar que la aplicación de este 

tipo de heurísticas funciona 

muy bien en el desarrollo del 

pensamiento matemático di-

rectamente proporcional al 

compromiso y motivación por 

parte de los maestros involu-

crados. 

 

Sánchez S. 

y Sánchez 

C. (2018) 

Estudiantes 

de Trece Se-

mestre de 

Licenciatura 

en Informá-

tica de la 

Universidad 

Pedagógica 

Nacional de 

Bogotá, Co-

lombia 

El Pensamiento 

computacional 

como apoyo al 

pensamiento crí-

tico 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Desarrollo del pensamiento 

crítico y computacional en la 

formación de profesionales en 

Bogotá – Colombia, se eva-

lúan indicadores como: habili-

dades de argumentación, aná-

lisis de la información, solu-

ción de problemas y procesos 

de autoevaluación; el estudio 

valora de manera cualitativa el 

impacto de las personas que 

tienen medición de herramien-

tas computaciones en la solu-

ción de problemas complejos 

desde el enfoque de pensa-

miento crítico. 

Jáuregui 

A. (2018) 

Estudiantes 

de primer 

Semestre de 

Arquitec-

tura de la 

Universidad 

de Pam-

plona, Co-

lombia 

Desarrollo del 

pensamiento 

computacional 

con Scratch 

Cuantitativo, 

Descripción. 

Desarrollo del pensamiento 

computacional mediante Scra-

tch, mejorando significativa-

mente habilidades del pensa-

miento computacional de los 

estudiantes. 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Estos diez referentes coinciden en sus desarrollos investigativos, en los aspectos de la mediación 

del desarrollo de aprendizajes a partir de secuencias didácticas o uso de algoritmos, basadas en la 
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resolución de problemas y que vinculen emocionalmente a los estudiantes participantes en la 

solución de las situaciones problémicas, resaltando la importancia de las alternativas de solución 

que ofrecen las personas en cada circunstancia planteada, que se defienden desde las capacidades 

argumentativas de los estudiantes; los detalles presentados por estos diez referentes dan orientación 

al desarrollo del programa de intervención propuesto en la presente investigación, el cual se 

fundamenta en el desarrollo semanal de guías con secuencia didáctica, las cuales buscan la solución 

de situaciones problemas de manera que los estudiantes participantes al finalizar cada semana 

argumentan sus alternativas de solución desde la manipulación de las herramientas que ofrece el 

Software Scratch y los elementos de este medio facilitado por el pensamiento computacional. 

 

2.4.2. Trabajo Colaborativo, Cooperativo y Comunicación 

 

Una de las características fundamentales en el desarrollo del pensamiento computacional es el 

trabajo colaborativo y cooperativo entre pares, la comunicación entre éstos tanto para solucionar 

los problemas como para dar a conocer las soluciones propuestas a la comunidad en general, los 

autores que se referencian a continuación, concluyen que el desarrollo del pensamiento 

computacional se ve favorecido por el trabajo apoyado entre pares o similares, es por esta razón 

que en sus experiencias proponen desarrollo de actividades en equipos de tres, cuatro y hasta cinco 

personas  para la resolución de problemas con apoyo de herramientas computacionales, por otro 

lado los lenguajes de programación en sí mismos traen consigo sistemas de comunicación que 

desafían a los equipos de trabajo, para efecto de que las personas participantes se coloquen de 

acuerdo y optimizar  así las soluciones que encuentran en equipo de trabajo, estas ideas llevan a 

los estudiantes a mejorar sus interacciones y niveles de comunicación; los autores que se 

mencionan a continuación en la Tabla 7, presentan experiencias éxito en este tema planteado:  
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Tabla 7.  

Estudios Empíricos relacionados con Trabajo Colaborativo, Cooperativo y Comunicación 

 

Referencia Población Objeto de estudio Método Resultados / Conclusión 

Castaño L. 

(2018) 

Estudiantes 

de Primer 

semestre de 

Química de 

la Universi-

dad de Me-

dellín, Co-

lombia 

Resolución de 

Desafíos lógico 

matemáticos 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Caracterización de las posi-

bles dificultades que presentan 

los estudiantes a partir de la 

motivación; su trabajo evalúa 

de manera cualitativa las prin-

cipales estrategias desde el 

método de aprendizaje basado 

en problemas (ABP) y el tra-

bajo colaborativo – coopera-

tivo 

Ramírez 

Y. (2019) 

Estudiantes 

de Primer 

semestre de 

Ingeniería 

de Sistemas, 

de la Uni-

versidad Pe-

dagógica y 

Tecnológica 

de Duitama, 

Colombia 

Estrategias didác-

ticas basadas en 

tecnologías para la 

resolución de pro-

blemas lógico – 

matemáticos. 

Cuantitativo, 

Cuasiexperi-

mental 

Propone guías de aprendizaje 

mediadas por lenguajes de 

programación Scratch, para 

mejorar la competencia comu-

nicativa, promueve en el uso 

de la guía, el trabajo colabora-

tivo y la socialización de re-

sultados a partir de la argu-

mentación. 

Romero A. 

(2019) 

Estudiantes 

de primer 

semestre de 

Ingeniería 

Civil de la 

Universidad 

Católica de 

Perú. 

Desarrollo del 

pensamiento mé-

trico y espacial, 

por medio del soft-

ware GeoGebra, 

bajo metodologías 

Cooperativas y 

Colaborativas. 

Cualitativo, 

Cuasi-experi-

mental 

Valora los niveles de pensa-

miento espacial; resalta una 

caracterización de población 

de estudio compleja en su con-

texto social y la experiencia 

rescata el buen y armonioso 

ambiente que genero el trabajo 

con GeoGebra y su trabajo 

cooperativo. 

Morales y 

Rubio 

(2019) 

Estudiantes 

de pregrado 

de arquitec-

tura de la 

Universidad 

Católica de 

Lima, Perú. 

La argumentación 

como herramienta 

de desarrollo del 

pensamiento geo-

métrico. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Relación entre desarrollo del 

pensamiento matemático, el 

lenguaje y la mediación digi-

tal; el proyecto surge como 

una necesidad de mejorar las 

didácticas de procesos de en-

señanza, el desarrollo de la ex-

periencia busca que los estu-

diantes exploren y desarrollen 

sus procesos de razonamiento 
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deductivo, crítico y reflexivo; 

como mediación computacio-

nal se utilizó GeoGebra. 

Sánchez 

M. (2019) 

Maestros de 

colegios Pú-

blicos de 

Lima, Perú. 

Desarrollo del 

pensamiento con 

apoyo de tecnolo-

gías. 

Cuantitativo, 

Cuasi-experi-

mental. 

Pensamiento Computacional 

como estrategia didáctica de 

los docentes, un algoritmo en 

la solución de problemas, fi-

nalmente mediante herramien-

tas inferenciales como Alfa de 

corbach, U de Mann – Whit-

ney se encontró que los maes-

tros mejoran su proceso de en-

señabilidad con herramientas 

de Pensamiento Computacio-

nal. 
 

Nota: Elaboración propia 

 

 

Las cinco investigaciones aquí referenciadas coinciden en la importancia del trabajo colaborativo 

y cooperativo como uno de los fundamentos para el desarrollo de pensamiento computacional, para 

validar sus argumentos hacen uso de las aplicaciones GeoGebra7 y Scratch, además mencionan  

que las poblaciones de sus estudios tienen características complejas en la  relación de tipo social y 

las experiencias indican un significativo mejoramiento en los niveles de relación entre los 

estudiantes, lo cual se logra desde el desarrollo de la competencia comunicativa y argumentativa a 

partir del trabajo en equipo; finalmente estos autores muestran la importancia de la argumentación 

de las personas apoyadas desde la percepción visual y el desarrollo de su proceso argumentativo 

deductivo; estas ideas generan especial interés en las características que ofrece el desarrollo del 

pensamiento computacional y es por ello que la presente investigación quiere evaluar su respectivo 

impacto en el desarrollo del pensamiento matemático.  

                                                        

7 GeoGebra es un software matemático interactivo de libre uso, orientado a la educación y el desarrollo del 

pensamiento matemático, ofertado para colegios y universidades. 
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2.4.3. El juego, la motivación y las plataformas de programación  

 

El juego o la lúdica, mediados por plataformas digitales, como es el caso de scratch, son claves 

en el desarrollo del pensamiento computacional, tal y como lo muestran algunos autores en sus 

informes de trabajos de investigación, como los que se referencian a continuación en la Tabla 8: 

Tabla 8.  

Estudios Empíricos relacionados con el juego, la motivación y las plataformas de programación 

 

Referencia Población Objeto de estudio Método Resultados / Conclusión 

Bermúdez 

S. (2018) 

Estudiantes 

de último 

curso de ba-

chillerato de 

Ibagué, To-

lima, Co-

lombia 

Metodologías para 

el desarrollo del 

pensamiento ma-

temático, desde la 

solución de pro-

blemas lúdicos. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Estrategias metodológicas 

para el desarrollo de pensa-

miento lógico matemático en 

la resolución de problemas 

tipo saber del componente 

Geométrico – Métrico, desde 

la manipulación de objetos 

concretos espaciales, como 

tangram, cubo de soma, sudo-

kus, y rompecabezas; su in-

vestigación de basa en el en-

trenamiento, a partir de la 

prueba, error y la didáctica del 

juego; valora la lúdica y la ma-

nipulación de herramientas 

concretas como estrategia para 

aumentar la motivación y pro-

mover el desarrollo del pensa-

miento. 

 

Brito, Ló-

pez y Parra 

(2019) 

100 centros 

escolares de 

México  

Planeación de di-

dácticas para la re-

solución de pro-

blemas de tipo ló-

gico-matemático 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Usabilidad de herramientas di-

dácticas lúdicas y capacitación 

de maestros, como apoyo al 

desarrollo del pensamiento ló-

gico – espacial, baso sus guías 

de aprendizaje en herramien-

tas: tangram, cubo de soma, 

cubo de Rubik, sudokus, ába-

cos, triángulos pitagóricos , la 

oca y ajedrez, convirtiendo las 
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guías y las herramientas como 

un laboratorio lúdico matemá-

tico; el trabajo concluye con la 

reflexión sobre la importancia 

de las dinámicas que surgen 

desde el juego en el aprendi-

zaje colaborativo, como estra-

tegias para construir pensa-

miento y sociedad. 

Muñoz y 

Gómez 

(2019) 

Estudiantes 

de la IE Na-

varro y Do-

nald Ro-

drigo Tafur 

de la ciudad 

de Cali – 

Colombia 

Laboratorios de 

matemáticas como 

medio para la en-

señanza de la ma-

temática. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Desarrollo de guías de apren-

dizaje mediadas por herra-

mientas didácticas como el 

ábaco, el tangram, los cubos 

de soma y video juegos de 

computador para el desarrollo 

de la lógica; el informe valora 

el juego, el trabajo colabora-

tivo y la solución de proble-

mas como elementos funda-

mentales en la construcción de 

pensamiento matemático. 

Erazo N. 

(2018) 

Niños de 5 

años de 

Huaraz, 

Perú 

Empleo de blo-

ques lógicos para 

el desarrollo del 

pensamiento ló-

gico – matemá-

tico. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Valoración de los elementos 

de Observación, Clasificación, 

Seriación y ordenamiento, 

desde la solución de proble-

mas a partir de la manipula-

ción de las figuras; esta inves-

tigación sobre la manipula-

ción, la ejercitación y la expe-

rimentación de objetos con-

cretos, permite verificar las la 

estructuración del pensa-

miento a partir de los cuatro 

elementos planteados en la 

teoría de Piaget, para la forma-

ción del pensamiento 

Álvarez et 

al (2019) 

Estudiantes 

de últimos 

grados de 

bachillerato 

de Lima, 

Perú. 

La gamificación 

como estrategia 

para el desarrollo 

del pensamiento 

lógico – matemá-

tico. 

Cuantitativo, 

Cuasi- expe-

rimental. 

Esta investigación indaga el 

apoyo que ofrece la gamifica-

ción en el desarrollo del pen-

samiento crítico a partir del 

trabajo colaborativo y las ha-

bilidades comunicativas de los 

estudiantes. 

Martínez y 

Gualdrón 

(2018) 

Estudiantes 

de grado no-

veno, niños 

Fortalecimiento 

del pensamiento 

variacional, por 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Resalta dos elementos impor-

tantes la intervención de gé-

nero y el grado de motivación 
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entre los 14 

y 17 años, 

del colegio 

Juan de Ata-

laya de Co-

lija del mu-

nicipio de 

Cúcuta – 

Colombia 

medio de herra-

mientas TIC 

de estudiantes que fueron 

afectados por herramientas 

TIC, el trabajo muestra signi-

ficativas mejoras en la evalua-

ción de pruebas externas, al fi-

nal concluye que la percepción 

de los estudiantes frente a la 

motivación hacia el aprendi-

zaje de las matemáticas. 

Coronell y 

Lima 

(2020) 

Estudiantes 

de bachille-

rato de San 

Luis, Ar-

gentina 

Impacto del pen-

samiento compu-

tacional en el 

desarrollo del pen-

samiento 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Proponen enfoques pedagógi-

cos que demandan cambios en 

currículo, así como la necesi-

dad de la formación de maes-

tros comprometidos con nue-

vos paradigmas, presentan la 

forma como el individuo desa-

rrolla el pensamiento basado 

en las teorías de Jean Piaget, 

pero además incluye el Pensa-

miento Computacional, pro-

moviendo el estudio de len-

guajes de programación de 

tipo educativo como Logo 

para aportar al desarrollo del 

pensamiento. 
 

Nota: Elaboración propia 

 

Los anteriores siete informes de investigación se establecen como referentes  al desarrollo del 

presente proceso investigativo, por cuanto en ellos se establecen momentos de estructuración del 

pensamiento mediante las operaciones de abstracción que se dan a partir de las acciones de 

posibilita el juego, tal y como Piaget los denomina en su teoría: observación, clasificación, 

seriación, patrones y ordenamiento; para este efecto los investigadores indagan sobre el apoyo al 

desarrollo del pensamiento computacional a partir del juego y mediado por artefactos bien sea 

físicos o digitales como por ejemplo: tangram, cubo de soma, sudokus, rompecabezas, cubo de 

Rubik, ábacos, triángulos pitagóricos, juego de la oca, ajedrez y algunos juegos digitales; los 

investigadores referenciados valoran el entrenamiento a partir de la experimentación de prueba y 
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error con objetos concretos; finalmente el objetivo que persiguen los investigadores es mejorar la 

motivación por el desarrollo del pensamiento lógico – matemático a través del juego y como lo 

registran sus informes las experiencias son exitosas, postulándose como importantes referentes al 

desarrollo de la presente investigación. 

 

2.4.4. La Creatividad 

 

 Los autores referenciados en este aparte, asumen el concepto de creatividad como la habilidad 

del ser humano para crear cosas, que pueden ser objetos físicos, ideas, representaciones o 

simplemente fantasías o imaginarios irreales; desarrollar la habilidad de la creatividad en las 

personas es un tema complejo y lograr relacionar el tema de la creatividad con del desarrollo del 

pensamiento matemático es un tema que algunos autores han explorado como se informa a 

continuación en la Tabla 9, desde los siguientes informes investigativos: 

 

Tabla 9.  

Estudios Empíricos relacionados con La Creatividad 

 

Referencia Población Objeto de estudio Método Resultados / Conclusión 

Ramos, 

Hidalgo y 

Fernández 

(2019) 

Niños de 

educación 

básica pri-

maria, de 

Lima, Perú 

Desarrollo de la 

creatividad en ni-

ños, mediado por 

TIC 

Cuantitativo, 

Cuasiexperi-

mental 

Se exploran los niveles de 

creatividad a partir del juego y 

trabajo colaborativo a través 

de la programación de compu-

tadores con Scratch  se mide la 

capacidad de pensamiento 

computacional, y determinan 

que el 91 % de los estudiantes 

logran un nivel medio del pen-

samiento computacional y la 

creatividad, mientras que el 9 

% un nivel bajo. 
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Busta-

mante y 

Balarezo 

(2019) 

Universidad 

Peruana de 

Ciencias 

Aplicadas 

Guancayo, 

Perú 

Desarrollo de la 

creatividad me-

diante tecnologías 

basadas en Ga-

ming, 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Estrategia para formular cues-

tionarios con preguntas por 

competencias con opciones de 

selección múltiple, resaltando 

que cada pregunta les plantea 

a los estudiantes realizar retos 

o tareas en equipos colaborati-

vos, desde los contenidos del 

curso de nivelación de mate-

máticas. 

Galvis, 

Abasolo y 

Blanca 

(2019) 

Estudiantes 

de ingenie-

ría Mecatró-

nica de la 

Universidad 

Católica de 

Lima, Perú 

La realidad au-

mentada como he-

rramienta para el 

desarrollo de la 

creatividad 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Se resalta de manera positiva 

la mediación con tecnologías 

como los objetos de aprendi-

zaje enriquecidos con Reali-

dad Aumentada (RA), el tra-

bajo colaborativo y las estrate-

gias comunicativas como bue-

nas estrategias metacognitivas 

para la construcción del pensa-

miento computacional 

Segura et 

al (2019) 

Estudiantes 

de educa-

ción a dis-

tancia en 

programas 

de licencia-

tura de la 

Universidad 

abierta y a 

distancia de 

Colombia 

(UNAD) 

Implicaciones del 

pensamiento 

computacional 

como apoyo al 

desarrollo de la 

creatividad 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Presenta las habilidades que 

requieren las personas del fu-

turo en la solución y toma de 

decisiones, a partir de allí 

menciona las bondades para el 

sistema educativo, por lo 

mismo promueve la inclusión 

del pensamiento computacio-

nal en el currículo. 

 

Valverde, 

Fernández 

y Garrindo 

(2019) 

Estudiantes 

de primer 

semestre de 

la Universi-

dad abierta 

y a distancia 

(UNAD) de 

Colombia 

Las nuevas ecolo-

gías de aprendi-

zaje, mediadas por 

TIC. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Caracterización de las habili-

dades de pensamiento que re-

quiere el mundo, por ello pro-

mueve el enfoque de insertar 

en los contenidos curriculares 

del sistema educativo herra-

mientas de algoritmia, lengua-

jes de programación, herra-

mientas computacionales, 

para efectos de mejorar el mo-

delo social y constructivista de 

aprendizaje 
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Moreno N. 

(2019) 

Estudiantes 

de primer 

semestre de 

ciencias bá-

sicas de la 

Fundación 

Universita-

ria paname-

ricana 

STEAM y desa-

rrollo del pensa-

miento en los estu-

diantes 

Cualitativo, 

Descriptivo 

evalúa el aporte de STEAM al 

desarrollo de pensamiento crí-

tico, a partir de grupos experi-

mentales en diferentes univer-

sidades latinoamericanas. 

con el objetivo de desarrollar 

el pensamiento que requieren 

las generaciones futuras, 

desde el enfoque de los pro-

blemas, motivación por el uso 

de la tecnología, comunidades 

de aprendizaje, aprendizaje in-

tegrado y holístico, trabajo 

cooperativo y maneras de co-

municación asertiva. 

Bordignon 

e Iglesias 

(2020) 

Estudiantes 

de últimos 

grados de 

secundaria 

de Buenos 

aires de Ar-

gentina 

El apoyo del pen-

samiento compu-

tacional a la creati-

vidad 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Construcción de una guía me-

todológica para el sistema 

educativo argentino, facili-

tando conceptos, actividades y 

herramientas para incluir en 

los contenidos curriculares del 

espacio de pensamiento 

computacional, el texto ex-

plica de manera didáctica dife-

rentes metodologías de trabajo 

para abordar con estudiantes 

los problemas en el mundo di-

gital. 

Roncoroni 

et al 

(2020) 

Estudiantes 

de primer 

semestre de 

Arquitec-

tura, Italia 

El pensamiento 

computacional 

como apoyo al 

desarrollo del pen-

samiento espacial 

y métrico. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Evaluación de la inmersión de 

los estudiantes en campos del 

pensamiento computacional, 

pero que no se debe dejar de 

lado el componente humano y 

la relación con la vida misma, 

puesto que desde STEM se co-

rre el riesgo de desligar esta 

fundamental dimensión de la 

vida misma y además se plan-

tean retos desde el pensa-

miento Computacional hacia 

los campos de la economía, la 

cultura, la comunicación y las 

relaciones sociales 
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García R. 

y García 

C. (2020) 

Estudiantes 

de Bachille-

rato de Ma-

nabi, Porto-

viejo, Ecua-

dor 

Steam como meto-

dología de desa-

rrollo de la creati-

vidad 

Cualitativo, 

Descriptivo 

“Metodología STEAM y su 

uso en Matemáticas para estu-

diantes de bachillerato en 

tiempos de pandemia Covid-

19”, se evidencia:  cómo se 

puede fundamentar a los estu-

diantes en Matemáticas, Cien-

cias y Tecnología; de esta ma-

nera se promueve el interés 

positivo para que las personas 

estudien profesiones que se re-

laciones con STEAM 

STEAM 

Colombia 

(2019) 

Estudiantes 

de primer 

semestre de 

ingeniería 

de la Uni-

versidad de 

los Andes, 

Bogotá, Co-

lombia 

Apoyo de la mate-

mática a ciencia, 

tecnología e Inge-

niería, Test de ha-

bilidades matemá-

ticas y creatividad 

Cualitativo, 

Descriptivo 

presenta un informe de sus es-

tudios desarrollados a partir 

del año 2017, sus desarrollos 

se hacen con estudiantes de 

Colegios, Universidades y 

profesionales  de carreras de 

Ingeniería de Colombia, 

Steam es una fundación que 

trabaja como potenciador de 

talento humano en las dimen-

siones de Ciencias, Tecnolo-

gía, Ingeniería y Matemáticas. 
 

Nota: Elaboración propia 

 

Estas diez investigaciones aquí referenciadas, convergen y concluyen en que las personas necesitan 

ser retadas o desafiadas a partir de las capacidades, que los mismos seres humanos tienen y que 

cuando se les presenta problemas retadores desafiantes y significativos en sus contextos, las 

personas desde una adecuada orientación por medio de guías de aprendizaje y acompañamiento 

por parte de maestros y un adecuado trabajo colaborativo, logran mejorar de manera significativa  

nieves de creatividad los cuales son progresivos y que se apoyan en el pensamiento matemático. 

 

Además, los autores referenciados valoran de manera significativa las posibilidades que ofrecen 

las plataformas digitales para el desarrollo de problemas de tipo numérico, métrico y geométrico, 

debido a que estos permiten la construcción de esquemas mentales abstractos que le permiten a las 
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personas proyectar nuevas formas de ver los problemas y sus respectivas soluciones, por estos 

detalles estos investigadores validan la importancia del desarrollo de la creatividad apoyada en el 

trabajo colaborativo y conciben a la ciencia, tecnología y matemáticas como herramientas 

necesarias para el desarrollo de personas creativas, que necesita el mundo futuro; por estas razones 

aquí argumentadas, estos referentes apoyan el proceso de intervención basado en pensamiento 

computacional en aras de construcción de nuevas alternativas para el mejoramiento del habilidades 

del pensamiento matemático. 

 

2.4.5. Importancia del Pensamiento Matemático como Apoyo al Pensamiento 

Computacional 

 

Referenciando la investigación de Denning (2017), quien muestra la importancia de formar 

personas con habilidades en pensamiento matemático, como efecto de lograr en el futuro personas 

altamente creativas e innovadoras, con habilidades para convertirse en buenos programadores, lo 

cual es una necesidad del mundo, tal y como se muestra en su informe, por demás se presentan 

cuatro referentes adicionales que presentan los resultados de sus experiencias en el tema de apoyo 

del pensamiento matemático al desarrollo del pensamiento computacional, como se muestra a 

continuación en la Tabla 10: 

 

Tabla 10.  

Estudios Empíricos relacionados Importancia del Pensamiento Matemático como Apoyo al 

Pensamiento Computacional 

 

Referencia Población Objeto de estudio Método Resultados / Conclusión 

Denning 

(2017) 

Universida-

des de los 

Estados 

El Pensamiento 

matemático como 

Cuantitativo, 

Descriptivo 

Referencian datos de compa-

ñías como Google y Amazon, 

resaltando los conocimientos 
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Unidos, en 

los campos 

de forma-

ción de In-

genierías 

apoyo al Pensa-

miento Compu-

tacional  

y habilidades en el Pensa-

miento Matemático, que re-

quieren las personas para tra-

bajar en estas compañías, 

como son: Crear y revisar mo-

delos computacionales. 

 Simular fenómenos. 

 Diseñar dispositivos 

 Aplicar todo su conocimiento 

de Pensamiento matemático 

en sus desarrollos. 

Demuestran capacidad de in-

novación y creatividad 

Martínez 

J. (2018) 

Estudiantes 

de Ingenie-

ría de Siste-

mas de la 

Universidad 

de los An-

des, Bogotá, 

Colombia 

El apoyo del pen-

samiento matemá-

tico al pensa-

miento compu-

tacional. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

 entre los dos tipos de pensa-

miento existe una simbiosis de 

apoyo mutuo,   el pensamiento 

computacional usa al pensa-

miento matemático y vice-

versa,  para sus fines de solu-

ción de problemas complejos, 

algunos de los cuales requie-

ren si o si de este matrimonio 

o simbiosis entre estas dos for-

mas de pensamiento. 

Wing 

(2014) 

Sistema 

Educativo 

de los Esta-

dos Unidos 

STEM, Desarrollo 

del Pensamiento 

Computacional 

Cuantitativo, 

Cuasi-Experi-

mental 

Informe de 10 años de investi-

gaciones en los Estados Uni-

dos, sobre la experiencia de 

desarrollar Pensamiento 

Computacional como apoyo 

para la Resolución de proble-

mas 

Wólfram 

(2018) 

Estudiantes 

de Física, de 

la Universi-

dad de Cam-

bridge, 

EEUU 

Aporte de las ma-

temáticas al pen-

samiento compu-

tacional 

Cuantitativo, 

Cuasi-Experi-

mental 

Impacto del pensamiento ma-

temático a las teorías de grafos 

apoyadas por sistemas de pen-

samiento computacional. 

Bruni y 

Nisdeo 

(2017) 

Niños de 

educación 

inicial de los 

Estados 

Unidos 

Programación de 

robots como me-

diación del desa-

rrollo del pensa-

miento. 

Cualitativo, 

Descriptivo 

Desarrollo de la creatividad a 

partir de algoritmos de progra-

mación aplicados a robots y la 

solución de problemas de ro-

bótica computacional y len-

guaje de programación Scra-

tch. 
 

Nota: Elaboración propia 
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Estos cuatro referentes investigativos apoyan la propuesta del informe de Denning (2017), quien 

expresa la urgente necesidad que las empresas requieren en las habilidades necesarias de 

profesionales que se requieren en el futuro, que por demás deben ser personas capaces de crear las 

soluciones que demande el mundo; como principio se registra que existe una urgente necesidad de 

desarrollar habilidades en el pensamiento matemático en a las personas en edad escolar, de tal 

manera que logren conceptualizaciones en temáticas como: 

 

 Conocimiento de principios y reglas algebraicas 

 Diestros en los temas de análisis 

 Funciones: lineales, no lineales, exponenciales, logarítmicas 

 Principios de incertidumbre, aleatoriedad, probabilidad y estadística. 

 Geometría 

 

En la Figura 3, se visibiliza la relación de importancia entre el pensamiento matemático y el 

pensamiento computacional, como lo refieren estos autores mencionados aquí y basados en la 

propuesta de Denning (2017), el cual presenta unos detalles de relevancia de fundamento desde el 

pensamiento matemático hacia el pensamiento computacional. 
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Figura  3. Pensamiento Matemático y Pensamiento Computacional 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

Desde las robustas empresas de programación como Google y Amazon, tal y como lo menciona 

Denning (2017), se resalta que las personas con los conocimientos y habilidades en el Pensamiento 

Matemático, demuestran capacidad para:  

 Crear y revisar modelos computacionales. 

 Simular fenómenos. 

 Diseñar dispositivos 

 Aplicar todo su conocimiento de Pensamiento matemático en sus desarrollos. 

 Demuestran capacidad de innovación y creatividad. 
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Por último, indicar que las cinco investigaciones aquí relacionadas valoran el apoyo significativo 

que brinda el pensamiento matemático a los temas objeto de estudio de los autores, es por ello que 

en los desarrollos de las referencias revisadas se evidencia claramente el fundamento que brindan 

las habilidades y pensamiento matemático hacia los elementos claves del desarrollo del 

pensamiento computacional, pero ninguna de las investigaciones o referencias revisadas muestra 

resultados cuantitativos del soporte o apoyo que ofrece la experimentación en pensamiento 

computacional hacia el desarrollo del pensamiento matemático, tema de interés que mueve a la 

presente investigación. 

 

Es importante intentar establecer el tipo de relación entre pensamiento matemático y pensamiento 

computacional, en esta dirección  Martínez J. (2018),  en su tesis de  “Relación entre pensamiento 

computacional y pensamiento matemático”, establece que, entre los dos tipos de pensamiento 

existe una simbiosis de apoyo mutuo y tanto el pensamiento computacional usa al pensamiento 

matemático, como el pensamiento matemático utiliza al pensamiento computacional para la 

solución de problemas complejos, algunos de los cuales requieren necesariamente  de este 

matrimonio o simbiosis entre estas dos formas de pensamiento, al respecto la Figura 3, indica 

algunos elementos de relación. 

 

Teniendo en cuenta el concepto de Wing (2014); Moreno et al (2019), quien afirma que el 

pensamiento computacional es la posibilidad que tienen las personas de proponer soluciones a 

problemas por medio del uso de plataformas, conceptos y ejercicios de la disciplina computacional, 

basados en  elementos como la abstracción, la descomposición, el uso de algoritmos y el ejercicio 

de las simulaciones; se quiere desarrollar un programa de intervención fundamentado en los 
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principios de Pensamiento Computacional y por demás verificar si la experiencia mejora los cinco 

tipos de pensamiento matemático: numérico, geométrico, métrico, variable y probabilístico.  

 

Se finaliza el capítulo tres, argumentando las más de 30 investigaciones que se referencian en este 

capítulo, permiten ofrecer soporte para fundamentar el trabajo investigativo que se realizó y se 

presenta en este informe investigativo, con las características particulares del contexto debido a las 

condiciones de la muestra de estudio y la afectación por la coyuntura por emergencia sanitaria 

debida a Covid 19.  estos referentes permitieron por una parte aplicar detalles que se mencionan en 

sus procesos investigativos, en el programa de intervención fundamentado en pensamiento 

computacional mediante el software de programación Scratch, por otra parte, se midieron las 

habilidades matemáticas de la muestra de estudio, mediante los test de Stanford-Binet y Wechsler. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



79 

 

 

 

 

3. Estrategia del Trabajo Investigativo 

 

La estrategia que se utilizó para desarrollar el trabajo investigativo, es lo que se considera como 

el método, es por este motivo que aquí se registra la pregunta orientadora que dinamiza el proceso 

de indagación, el objetivo del estudio, la hipótesis propuesta , la metodología utilizada, indicando 

la muestra seleccionada y la forma de trabajo, en este aparte se da idea del escenario del proceso 

elaborado, también se muestran las variables de estudio, los instrumentos de medición, el 

tratamiento de la información y el tipo de análisis empleado, así mismo el tratamiento ético de los 

datos y de las personas que participaron en el la experiencia, para la elaboración del trabajo se 

presentan las ideas que se registran en la Figura 4. y que se describen a continuación:   
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Figura  4. Esquema del Desarrollo de la Investigación 

Nota: Elaboración propia

 

3.1. Relación entre Pensamiento Computacional y Pensamiento Matemático 

 

El objetivo principal fue evaluar el nivel de pensamiento matemático a través de una 

intervención en habilidades computacionales en jóvenes de la Institución Educativa Santo 

Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia)  y comparar las habilidades del pensamiento 

matemático mediante pruebas pareadas, para identificar si existe alguna mejoría en dicho 

pensamiento, de esta manera dar respuesta a la pregunta de investigación  ¿El desarrollo del 

pensamiento computacional, mejora el pensamiento matemático? 

 

Los objetivos específicos que se desarrollaron fueron: 
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 Diseñar un programa de intervención a través del lenguaje de programación Scratch, para el 

desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional. 

 Aplicar el programa de intervención al grupo experimental de estudio, para inferir si existe o 

no, mejora en el pensamiento matemático. 

 Identificar el nivel del pensamiento matemático del grupo experimental y del grupo de control, 

en muestreos de los años consecutivos 2020 y 2021; mediante la aplicación de Pre-Test y Post-

Test, para medir las habilidades de pensamiento computacional de la muestra de estudio. 

 Correlacionar los resultados de los Pre-Test y Post-Test, para establecer si existe mejora signi-

ficativa en los grupos investigados. 

 

 

3.2. Causa & Efecto 

 

A partir de las posibles relaciones de causalidad y desde la hipótesis proyectada, se plantea el 

programa de intervención, como el desarrollo de los principales elementos de habilidades del 

pensamiento computacional y es por ello que se propone este proceso como el que dinamizara o 

causara movilidad bien sea hacia la mejora o no mejora del pensamiento matemático, en el cual se 

valorara el efecto causado, es por ello que se plantean como variables: 

 

 Variable Independiente (causa): Pensamiento computacional. 

 Variable Dependientes (efecto): Pensamiento matemático.  
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La variable dependiente denominada Pensamiento Matemático, a su vez se subdividirá en cinco 

opciones: Pensamiento Numérico, Pensamiento Espacial, Pensamiento Métrico, Pensamiento 

variacional y Pensamiento Probabilístico.  

 

La Figura 5, indica la relación de causalidad y efecto entre pensamiento Computacional y 

Pensamiento Matemático. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 

Nota: Elaboración propia 

 

Operativamente, el desarrollo del programa de intervención junto a la observación de los resultados 

en las pruebas de desempeño del pensamiento matemático, permiten como lo plantea Babbie 

(2014), correlacionar ambas variables para comprobar o refutar la hipótesis planteada en el 

experimento. 

 

 

3.3. El Pensamiento Computacional Sí Mejora al Pensamiento Matemático 

 

CAUSA 

Pensamiento 

Computacional 

EFECTO 

Pensamiento 

Matemático 

 
Figura  5. Relación de variables de estudio 
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El trabajo de indagación, llevo al autor a proponer la Hipótesis de “El desarrollo de habilidades 

en el pensamiento computacional mejorará considerablemente el pensamiento matemático en 

jóvenes de la I.E. de Santo Domingo de Chinchiná (Caldas-Colombia)” 

 

Para efectos del estudio se plantearon las siguientes Hipótesis: 

 

Hipótesis Nula (Ho): El desarrollo del pensamiento computacional No necesariamente mejora el 

pensamiento matemático. 

 

Hipótesis Alterna (Ha): El desarrollo del pensamiento computacional mejora el   pensamiento 

matemático. 

 

 

 

3.4. Los Adolescentes de grado Octavo de la Institución Educativa Santo Domingo 

Savio de Chinchiná 

 

3.4.1. Población de estudio 

 

La población de estudio de la presente investigación son los estudiantes de la Institución 

Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná, quienes en el año 2020 se registraron 2100 

estudiantes y para el año 2021, estuvieron matriculados 2156 estudiantes; estas personas pertenecen 

a familias que habitan el Municipio de Chinchiná (Caldas – Colombia) y de acuerdo a sus 
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características socio-demográficas están ubicadas en estrato socio-económico 8 1, 2 y 3 de su lugar 

de residencia. 

  

3.4.2. Actores del estudio - Muestra 

 

Para el desarrollo de esta investigación se tomó una muestra de 100 estudiantes de grado octavo, 

los cuales se separaron en dos grupos, uno denominado experimental de 30 estudiantes y otro 

denominado de control con 70 estudiantes, el ejercicio de experimentación se realizó en dos 

periodos de tiempo, uno en el año 2020 y otro en el año 2021; al grupo experimental se le aplico 

un programa de intervención en el cual se realizó la experiencia de pensamiento computacional 

(variable independiente), mediante el desarrollo de 16 guías de aprendizaje mediadas con lenguaje 

de programación Scratch (ver anexo B) , las cuales son orientadas por el investigador quien además 

es el docente de los estudiantes en la institución educativa objeto de estudio. 

 

3.4.3. Razones de los Actores de la Muestra de Estudio 

 

Para la selección de los grupos tanto experimental como de control, se aplicará la técnica de 

Muestreo No probabilístico Intencionado como lo propone Cuesta (2009). las razones por las cuales 

se da este tipo de selección muestral son tres: 

 

                                                        

8 Estratificación socioeconómica es la clasificación que en Colombia se le asigna a los bienes inmuebles “casas o 

residencias”, donde habita una familia colombiana; de acuerdo al nivel de estrato socio económico, la familia debe 

pagar por los servicios públicos que esta utilice: como son alcantarillado, agua, energía, gas, internet, entre otros y de 

igual manera también se accede a recursos y subsidios que el estado tiene en el estrato más bajo (estrato1), 
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 El autor es profesor de los grupos de estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa 

Santo Domingo Savio, y por demás tiene una interesante población de estudio con las caracte-

rísticas mencionadas en el proyecto;  

 

 La coyuntura de emergencia sanitaria por COVID, la cual, desde el mes de marzo de 2020, 

lleva al sistema educativo colombiano a trabajar de manera distancia “virtual” con mediación 

de tecnologías digitales y es aquí donde se resalta que de la población de los grados octavos de 

la institución donde se realiza la investigación, 100 estudiantes tienen acceso a internet, compu-

tador o por lo menos conexiones soportadas en plataforma Android;  

 

 La invitación que realiza el profesor de matemáticas de grado octavo, para conformar un grupo 

(fuera de clases, en horario de tiempo libre “tardes”) con el fin de realizar un club de progra-

mación de computadores con Scratch.  

 

3.5. Escenario 

 

El estudio se realiza con los grupos de estudiantes que se mencionan en la descripción de la 

población y muestreo, anteriormente citados, se resalta que para el desarrollo de la investigación 

se realiza con estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Santo Domingo Savio del 

Municipio de Chinchiná (caldas-Colombia), en los años 2020 y 2021, se informa que debido a la 

emergencia por Covid experimentada en estos años, el desarrollo de la investigación se apoyó en 

medición digital por medio de internet y computadores desde los lugares de residencia de los 

estudiantes. 
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3.6. Instrumentos de Información 

 

3.6.1. Instrumentos para la Variable Independiente 

 

El Programa de Intervención consiste en el desarrollo de 16 experiencias (ver Anexo B)  , una 

por semana, orientadas por guías de aprendizaje a manera de reto o desafío, las cuales se 

fundamentan en el material digital de la plataforma española: https://programamos.es, quienes en 

apoyo con el laboratorio de Scratch del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT) generan 

aplicaciones libres para el aprendizaje de scratch; estas guías de aprendizaje son mediadas por el 

maestro quien por demás es el investigador de este proyecto quien en horario de días jueves en 

horas de la tarde se reúne con el grupo de estudiantes para orientar, explicar, motivar, y animar al 

desarrollo de cada reto o desafío semanal, ver la información del sitio web de apoyo tecnológico: 

https://scratch.mit.edu 

 

Se resalta que el programa de intervención consiste puntualmente en los cuatro meses de 

acompañamiento, orientación, explicación y facilitación de experiencias en el aprendizaje de 

lenguaje de programación scratch, esta actividad se fundamenta en las guías que están elaboradas 

y publicadas en orden de 1 a 16 en la plataforma española: https://programamos.es; se aclara que 

para entrar a cada sesión o clase se tiene un link especifico dentro de la plataforma, tal y como se 

enlaza y se muestra en el Anexo B, en cada una de las clases o sesiones semanales. 

https://programamos.es/
https://scratch.mit.edu/
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El profesor “investigador” orienta semanalmente cada una de estas actividades de manera online 

los días jueves en la tarde, pero el resto de semana se acompaña el proceso en modalidad offline 

mediante WhatsApp y correo electrónico. 

 

 

3.6.2. Instrumentos para la Variable Dependiente 

 

Test de evaluación internacional de coeficiente intelectual (CI) en el pensamiento matemático, 

basados en Thurstone (1967) y actualizados al año 2016 “Test de Inteligencia numérica de Binet-

Simón y Wechsler”; estos test o pruebas de habilidades matemáticas (ver Anexo D y Anexo E ), 

evalúan los cinco tipos de pensamiento matemático: numérico, métrico, espacial, variacional y 

probabilístico; en la investigación aplicamos la prueba al inicio de cada año escolar a manera de 

Pre-test  (ver Anexo D)  antes del programa de intervención y posteriormente al desarrollo de 

programa de intervención se aplicó una nueva prueba denominada Post-test (ver anexo E); la 

aplicación de los test se realizó así:  en el año 2020: Pre-test en marzo y Post-test en noviembre y 

en el año 2021: Pre-test en febrero y Post-test en julio de 2021. 

 

Vale la pena resaltar que este diseño, con correlaciones por medio de un pre-test y un post-test, 

mediante tratamiento estadístico paramétrico, se fundamenta en los autores Campbell y Stanley 

(1973), este tipo de metodología es conocido como análisis de pruebas pareadas dependientes, y 

para este caso de estudio se correlaciono mediante el estadístico paramétricos denominado T de 

Student. y Distribución de probabilidad normal. 
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3.6.3. Valides de los Instrumentos 

Los pre-test y el post-test que se usaron en la presente investigación, son los “Test de 

Inteligencia numérica de Binet-Simón y Wechsler”, para efectos de la verificación de su validez, 

referenciamos los reportes de las pruebas de validación internacionales por diferentes grupos de 

investigación.   

El test de inteligencia numérica de Binet-Simón y Wechsler, como lo plantea Becker (2003), se 

han ido transformando desde sus inicios hasta hoy, en una prueba concreta que hace el intento por 

medir coeficiente intelectual en la dimensión del pensamiento lógico - matemático, 

específicamente desde los cinco (5) tipos de pensamiento matemático conocidos como:  

 Pensamiento numérico. 

 Pensamiento espacial. 

 Pensamiento métrico. 

 Pensamiento aleatorio. 

 Pensamiento variacional. 

 

Los test de Binet-Simón y Wechsler fueron validados por grupos de investigación como Bain & 

Allin (2005), Kaplan et al (2005), Wechsler et al (2013) y Meneses et al (2016), quienes realizaron 

1024 pruebas en diferentes centros hospitalarios y centros educativos de Europa, Asia y América 

entre los años 2000 y 2016, aplicando los test en más de 30.000 personas y validando las pruebas 

con Ji Cuadrado de Pearson, en los resultados obtuvieron en promedio una certeza del 90%, valor 

que le dio fundamento a la utilización de estos test por las pruebas estandarizadas PISA, y de esta 

manera ser aplicadas internacionalmente. 
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Las pruebas de inteligencia numérica de Binet-Simón y Wechsler, están conformadas por preguntas 

de selección múltiple con única respuesta, generalmente la prueba se compone de 50 preguntas, de 

las cuales 10 preguntas corresponden a cada uno de los diferentes tipos de pensamiento matemático 

como son: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional (ver Anexo D y Anexo E); algunas 

de las temáticas que abordan en cada sección respectivamente son:  

 Comparación de longitudes y cantidades 

 Inversión de las agujas de un reloj  

 Semejanzas de varios objetos conocidos 

 Ubicación de objetos en mapas y planos 

 Problemas de medidas de longitudes 

 Aritmética básica.  

 Semejanzas.  

 Relaciones entre conjuntos. 

 Juegos de permutaciones y combinaciones 

 Competición de figuras en secuencias.  

 Ordenamiento de figuras según patrones. 

 

El objetivo del test es medir el nivel de desempeño del pensamiento matemático o el desarrollo del 

estadio de las operaciones lógico-matemáticas como lo plantea Jean Piaget y tal como lo cita Valdés 

(2014), en la dimensión del pensamiento matemático y en personas con edades iguales o superiores 

a los 11 años. 

Los intervalos y frecuencias de resultados esperados de la escala internacional de inteligencia (CI) 

de Binet-Simón y Wechsler, es la que permite valorar el coeficiente intelectual (CI) de las personas 

a nivel internacional (Bain & Allin, 2005), es por este motivo que estos valores se tomaron para 

efectos de la comparación de los resultados en las aplicaciones de los test en el desarrollo de la 

presente investigación, los valores se indican conforme a la Tabla 11.  y la Figura 6.   

Tabla 11.  

Clasificación General de la Escala de Inteligencia Binet-Simón y Wechsler 

Rango de IQ ("desviación IQ") Clasificación de IQ 

130 y superior Muy Superior 
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Nota: Tomado de Kaplan et al (2005) y Wechsler et al (2013) 

 

 

Figura  6. Escala de Inteligencia Binet-Simón y Wechsler 

 
 

Nota: Adoptado de Kaplan et al (2005) y Wechsler et al (2013) 

 

 

3.6.4. Confiabilidad 

La investigación se soportó sobre decisiones de la matemática estadística paramétrica, 

mediante el análisis estadístico que se realizó con la prueba t de student y la distribución de 

probabilidad normal, en la comparación de las muestras relacionadas y que posibilitó correlacionar 

la información de la variable dependiente con  la  variable independiente,  finalmente se valoró, 

estadísticamente, si existen razones para concluir que en la Institución Educativa Santo Domingo 

Savio de Chinchiná (Caldas -Colombia): el desarrollo del pensamiento computacional ayuda en los 

niveles de desempeño del pensamiento matemático 

120–129 Superior 

110–119 Arriba del Promedio 

90–109 Promedio 

80–89 Abajo del Promedio 

70–79 Inferior 

69 e inferior Deficiente 
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3.7. El Desarrollo Investigativo 

 Elaboración del programa de intervención para el desarrollo de habilidades computacionales a 

través del lenguaje de programación Scratch, mediante las guías o talleres de aprendizaje, en el 

mes de abril y mayo de 2020. (ver Anexo B) 

 Selección del grupo de estudiantes para el experimento, en el mes de mayo de 2020 y en el mes 

de marzo de 2021, se realizó una invitación para participación voluntaria y con autorización de 

los representantes legales de los menores de edad (ver Anexo A. Autorización de representantes 

legales) 

 Experiencia con el programa de intervención para el desarrollo de habilidades computacionales 

a través del lenguaje de programación Scratch, mediante la aplicación de 16 guías de 

aprendizaje (clases), con el grupo de estudiantes del experimento piloto, en los meses de julio 

a octubre de 2020   y entre marzo y junio de 2021. 

 Aplicación de Pre-test (ver Anexo D) en los meses de marzo de 2020 y de febrero de 2021, 

para evaluar los niveles de desarrollo de pensamiento matemático. 

 Aplicación de Post-test (ver Anexo E) en los meses de noviembre de 2020 y de junio de 2021 

para valorar los niveles de desarrollo de pensamiento matemático. 

 Análisis inferencial de los resultados de las pruebas Pre-Test y Post-Test y meses de diciembre 

de 2020 y junio de 2021.  

 Elaboración del informe de investigación en meses de abril a junio de 2021. 

 

3.8. Programa de Intervención: Antes y después  
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El trabajo desde la correlación de resultados, brinda un informe del proceso investigativo en 

las condiciones de la muestra de estudio propuesta; de esta manera se estimó estadísticamente si 

existen razones que permitan concluir si el pensamiento computacional ayuda al desarrollo del 

pensamiento matemático de los estudiantes de la Institución Educativa Santo Domingo Savio de 

Chinchiná (caldas – Colombia) durante los años 2020 y 2021. 

El diseño de la investigación es de tipo cuasiexperimental, porque se realizó un programa de 

intervención aplicado a la muestra de estudio, el cual fue una experiencia de desarrollo de 

Pensamiento Computacional (variable independiente), con el objetivo de mejorar los resultados de 

la variable dependiente que para el estudio es el pensamiento matemático. 

 

3.9. Análisis Empleado 

La prueba realizada en la presente investigación es de tipo paramétrico, por asumir muestras 

que se ajusten perfectamente a distribuciones de tipo normal estandarizadas por sus características 

de sus medias, detalle importante que permite establecer que los resultados obtenidos en las mues-

tras posibilitan hacer una adecuada prueba paramétrica de manera fiable; en esta investigación se 

aplicó la prueba t de Student para dos muestras dependientes, de tamaño n=30, debido a que la 

relación de las muestras dependientes tienen una distribución normal  

 

El primer paso para el desarrollo del análisis fue la clasificación y ordenación de la información 

por datos descriptivos y datos de resultados de cada uno de los pensamientos matemáticos tanto en 

el pre-test como en el post-test, para los años 2020 y 2021, información que se gestionó desde hojas 

electrónicas para efectos de su manipulación. (ver apéndice 1, apéndice 2, apéndice 3 y apéndice4); 

el segundo paso del análisis fue la organización de las variables de tipo descriptivo, como son 

género, edad y estrato socio-económico; el tercer paso del análisis fue la correlación de los 
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resultados de pre-test y post-test mediante la prueba de T de student, y la distribución normal 

estandarizada, con ejercicios de comparación de: 

 Resultados generales de pensamiento matemático. 

 Resultados de los grupos experimentales. 

 Resultados del grupo de control. 

 Pruebas de pensamientos: numérico, métrico, espacial, variacional, y probabilístico. 

 Resultados globales entre los años 2020 y 2021. 

 

Para efectos de medir los desempeños de pensamiento computacional se aplicaron  pre-test y post-

test tanto en los grupos experimentales como en el grupo de control; el proceso de correlación de 

los resultados obtenidos en el proceso investigativo se realizó mediante estadística paramétrica; de 

esta manera se obtuvo los resultados de pruebas antes y posterior al programa de intervención, y 

finalmente, se realizaron  pruebas de hipótesis de diferencia pareada para muestras dependientes 

de los diferentes grupos  con el uso del estadístico T de student y la Distribución normal,  

 

3.10. Gestión de la Información (Datos) 

 

La gestión de la información y especialmente el tratamiento de la prueba paramétrica t de 

student y la distribución normal, se realizó mediante la herramienta de software libre denominado 

R, desde una plataforma Linux Ubuntu (R, 2022), el tratamiento de clasificación ordenamiento y 

sistematización de la información se realizó mediante hojas electrónicas de licencia de software 

libre por ser Open Office, bajo plataforma Linux Ubuntu. 
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3.11. Consideraciones éticas 

 

El desarrollo del presente trabajo de indagación se realiza con personas menores de edad, por 

este motivo se requiere por una parte informar previamente a los “representantes legales” o 

personas mayores de edad, bien sea padres, madre o acudientes responsables del menor de edad, 

sobre la actividad del programa de intervención, al cual en la Institución Educativa denominamos 

“club de programación de computadores con Scratch” y se relaciona la importancia de la actividad 

extra clase y el carácter por una parte sin afectación de ninguna valoración académica y por otra 

parte la participación de los estudiantes de manera voluntaria, tal y como se registra en el Anexo 

A de circular de información y autorización o permiso de participación de los hijos(as) en la 

actividad en mención. 

El programa de intervención se realizó con la mediación del lenguaje de programación Scratch el 

cual es de uso libre y con el soporte del grupo de Investigación Media Lab del Instituto Tecnológico 

de Massachusetts (MIT). 

 

Toda la gestión de información se realizó bajo licencias de software libre con plataforma Linux 

Ubuntu, Open Office y R como software de gestión estadística.  

 

Al final se concluye el capítulo de Estrategias del trabajo de investigación, aclarando que la 

investigación es de tipo cuantitativo con corte cuasiexperimental, la cual realiza un muestreo No 

probabilístico intencionado, con muestras dependientes en dos años consecutivos, a las muestras 

se les aplica un programa de intervención a modo de variable independiente (causa) y se espera 

que este surja algún efecto en la variable dependiente (efecto) del estudio denominada Pensamiento 

Matemático  
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4. Resultados de la Investigación 

Se presentan los resultados de la investigación en tres apartados así: el primer apartado , indica 

los registros de datos sociodemográficos de los participantes, donde se describe los niveles de 

estrato socio-económico de los estudiantes, la participación por género y los registros de los 

adolescentes por edades; el segundo apartado, presenta los resultados descriptivos de la variable de 

análisis (dependiente): pensamiento matemático; y el tercer apartado, desarrolla la estadística 

inferencial y comprobación de hipótesis, la cual se realiza mediante estadística paramétrica con t 

de student para muestras dependientes; desde la gestión de los registros y las respectivas evidencias 

del tratamiento de los datos, se presenta la siguiente información: 

 

4.1. Presentación de datos sociodemográficos de los participantes 

En la Figura 7, se muestra la distribución de los estudiantes en los estratos 1, 2 y 3; 70 

estudiantes que representan al 35 %, pertenecen al estrato socio-económico 1; 97 estudiantes que 

representan un 48,5 %, pertenecen al estrato socio-económico 2; y 33 estudiantes que representan 

al 15,5 % pertenecen al estrato 3.  

Figura  7.Estrato socio-económico 2020-2021 

 
Nota: Elaboración propia 
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La participación de las mujeres en el presente proyecto de investigación fue del 53%, representada 

en un total de 107 mujeres; por otra parte, la participación de hombres es de un 47% representada 

en un total de 93 hombres, como se observa en la Figura 8. 

Figura  8. Género de los estudiantes 2020-2021 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Las edades de los estudiantes que participaron en el estudio deberían oscilar en promedio entre los 

12 y 13 años para un nivel o grado Octavo de Educación Básica Colombiana, sin embargo, en el 

estudio también participan personas con edades superiores a los 13 años; son estudiantes que, por 

diversas circunstancias, como son problemas económicos, deserción escolar por pérdida, 

afectaciones de tipo personal o familiar, entre otros, hacen que estén repitiendo el nivel, como se 

visualiza en la Figura 9. 

 

 

 

 

107 Mujeres

53%

93 Hombres

47%
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Figura  9. Edad de los estudiantes 2020-2021 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

4.2. Registros Descriptivos desde los Resultados de Investigación 

Los cálculos de las medias y desviación estándar de los años 2020 y 2021 para los valores de 

Pre-test y Post-test, de cada grupo de exploración se presentan en la Tabla 12.  

Los datos registrados en las Tablas 12 y 13 son recabados de los Apéndices 1, 2, 3 y 4.  de los 

resultados de las pruebas o test de pensamiento matemático, tanto de pre-test como de post-test de 

años 2020 y 2021. 

Tabla 12.  

Descriptivos de Pensamiento Matemático en Grupos Experimentales. 

Resultados 2020 2021 

Test realizados 

Marzo 

Pre-test 

Noviembre 

Post-test 

Febrero 

Pre-test 

Agosto 

Post-test 

media 61,30 89,20 58,70 85,30 

desviación típica estándar 31,92 35,03 17,68 27,71 

Nota: Elaboración propia 

 

 



99 

 

Tabla 13.  

Descriptivos de Pensamiento Matemático en Grupos Experimentales y de Control años 2020 

y 2021 
 

Nota: Elaboración propia 

 

 

4.3. Estadística Inferencial y Comprobación de Hipótesis 

 

La Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia), en grado 

octavo tiene 250 estudiantes en los años 2020 y 2021 de éstos   un total de 100 para cada año, tienen 

acceso en sus hogares a internet con computador, tablet o datos por medio de celular y ante la 

invitación de tipo voluntario a formar parte de un club de programación de computadores en horario 

extra-clase y sin valoración académica, aceptaron 30 estudiantes de los 100 en ambos años de 

estudio.  

 

Este detalle llevo al proceso investigativo a planificar cuatro formas de tratamiento, así, 1: grupo 

experimental formado por los 30 estudiantes del año 2020, 2: grupo experimental formado por los 

30 estudiantes del año 2021, 3: grupo experimental totalizado con los 60 estudiantes de los años 

2020 y 2021 y  4: grupo de control, aquellos estudiantes que no aceptaron participar en el programa 

de intervención, pero sí realizaron los test, 140 estudiantes de los años 2020 y 2021. 

 

Para los grupos experimentales de los años 2020 y 2021 se comparan las medias de los resultados 

en los Pre-Test y Post-Test, mediante una prueba de hipótesis de diferencia pareada., es decir, una 

prueba de hipótesis donde compararemos las medias obtenidas en los pre-test y post-test.   

Grupos Experimental de Control 

Test Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

media 58,70 85,30 81,20 80,00 

desviación 17,68 27,71 12,10 17,10 
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Para los grupos experimentales de los años 2020 y 2021, se toma la decisión de usar la distribución 

t de student para el análisis de la prueba hipótesis por tres razones fundamentales: 

1) El tamaño de la muestra es de 30 estudiantes del grupo experimental por cada año,  

2) La muestra fue seleccionada al azar 9,  

3) La población donde se obtiene el muestreo (estudiantes) está distribuida normalmente. Además 

de que la distribución t de student es una muy buena aproximación a la distribución normal para 

muestras “pequeñas” (menores o iguales a 30).   

Se toma la decisión de hacer una prueba de hipótesis de diferencia pareada, ( μ post−test -  

μ pre−test) =   μ diferencias  : de muestras dependientes, utilizando la distribución t de student, para 

los grupos de intervención o experimentales de manera separada y la distribución normal estándar   

Z    para los grupos totalizados de los dos años y de los grupos experimentales y de control, esto 

último debido al tamaño de los respectivos grupos. 

 

 

 

 

 

 

  

                                                        

9 La Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas - Colombia) en los años 2020 y 2021, tiene 

250 estudiantes en grados octavos, a los cuales se los invito a participar al Club de Programación de Computadores 

de manera voluntaria, en horario extra-clase y sin valoración en desempeño académico normal, de estos estudiantes 

respondieron afirmativamente en cada año 30 de ellos, los cuales se convirtieron en el grupo experimental de la 

muestra de estudio (30%). 
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4.3.1. Pruebas de normalidad 

 

En esta sección se realiza la correspondiente validación del conjunto de datos experimentales 

frente al cumplimiento de la distribución normal, de la siguiente manera: 

 

Test de normalidad para las diferencias pareadas 2020.  

Para la verificación de la normalidad de los datos del año 2020, se realiza el test de normalidad de 

Shapiro-Wilk para las diferencias pareadas del año 2020, mediante el software R, a partir de los 

datos recabados de la tabla de registros que se encuentra en el Apéndice 1 y Apéndice 3, para esta 

tarea utilizamos las siguientes hipótesis  

Ho: La diferencia entre Pre-Test y Post-Test presentan una distribución normal 

Ha:  La diferencia entre Pre-Test y Post-test NO presenta una distribución normal  

 

Figura  10. Prueba de normalidad de diferencias pareadas del año 2020 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

 

De acuerdo a la prueba de normalidad, ver Figura 10, tenemos que  

p-value= 0.1835 > 0.05 = α 
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Por lo tanto,  no se rechaza Ho, es decir, con una confianza del 95% podemos decir que la 

diferencia entre Pre-Test y Post-test del año 2020 presentan una distribución normal.  

Figura  11. Gráfica de Normalidad de las Diferencias de Pre-Test y Post-Test año 2020 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

 

La Figura 11 permite apreciar que la diferencia entre los Post-Test y Pre-Test están dentro de la 

región de confianza y así corroboramos que éstas tienen una distribución normal. 

 

Test de normalidad para las diferencias pareadas 2021.  

Para la verificación de la normalidad de los datos del año 2021, se realiza el test de normalidad de 

Shapiro-Wilk para las diferencias pareadas del año 2021, mediante el software R, a partir de los 

datos recabados de la tabla de registros que se encuentra en el Apéndice 1 y Apéndice 3, para esta 

tarea utilizamos las siguientes hipótesis  
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Ho: La diferencia entre Pre-Test y Post-Test presentan una distribución normal 

Ha:  La diferencia entre Pre-Test y Post-test NO presenta una distribución normal  

Figura  12. Prueba de normalidad de diferencias pareadas del año 2021 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

Los resultados que registra la Figura 12, De acuerdo a la prueba de normalidad, ver Figura 12, 

tenemos que   

p-value= 0.6745 > 0.05 = α 

Por lo tanto no se rechaza Ho, es decir, con una confianza del 95% podemos suponer que la 

diferencia entre Pre-Test y Post-test del año 2020 presentan una distribución normal. 

Figura  13.Gráfica de Normalidad de las Diferencias de Pre-Test y Post-Test año 2021  

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 
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La Figura 13 permite apreciar que la diferencia entre los Post-Test y Pre-Test están dentro de la 

región de confianza y así corroboramos que éstas tienen una distribución normal. 

 

4.3.2. Prueba de Hipótesis de Diferencia Pareada para ( 𝝁 𝒑𝒐𝒔𝒕−𝒕𝒆𝒔𝒕 -  𝝁 𝒑𝒓𝒆−𝒕𝒆𝒔𝒕) =

  𝝁 𝒅𝒊𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂𝒔 :  Muestras dependientes 

Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del año 2020 

A continuación se registran los resultados de las pruebas de hipótesis realizadas a los grupos 

experimentales de cada año de estudio y  al grupo de control,:: 

Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0;  μ diferencias = 0 . 

Ha: Hipótesis alternativa: Ha: μ diferencias > 0 

Figura  14. Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del año 2020 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de t de student de los datos  

del año 2020, como se indica en la Figura 14, se puede observar que: 

p-value= 0.000009462 < 0.01 = α 

Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%, α =0.01. 
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Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del año 2021 

Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0;  μ diferencias = 0 . 

Ha: Hipótesis alternativa: Ha: μ diferencias > 0 

Figura  15. Prueba t de student para muestras pareadas del grupo experimental del año 2021 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

 

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de t de student de los datos 

del año 2021, como se indica en la Figura 15, se puede observar que: 

p-value= 0.00000000009069 < 0.01 = α  

Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%, α =0.01. 

 

Prueba de hipótesis grupo experimental 2020 y 2021 

Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0;  μ diferencias = 0 . 

Ha: Hipótesis alternativa: Ha: μ diferencias > 0 
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Figura  16.  Prueba t de student para muestras pareadas del grupo  

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

 

 

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de t de student de los datos de 

grupos experimentales de los años 2020 y 2021, como se indica en la Figura 16, se puede 

observar que: 

p-value = 0,000000000000002328 < 0,01 = α 
 

Por tanto, se rechaza Ho y se acepta Ha con un nivel de significancia del 99%. 

 

Figura  17. Gráfica de Normalidad de las Diferencias de Pre-Test y Post-Test años 2020 y 2021 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

 

La Figura 17  permite apreciar que la diferencia entre los Post-Test y Pre-Test está dentro de la 

región de confianza.  



107 

 

Prueba de hipótesis grupo de control 2020 y 2021 

Ho: La media en la diferencia entre Pre-test y Post-test es igual a 0;  μ diferencias = 0 . 

Ha: Hipótesis alternativa: Ha: μ diferencias > 0 

Figura  18. Prueba de Hipótesis para la muestra de control años 2020 y 2021 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 

A partir de los registros presentados por el software R en la prueba de hipótesis para los datos del 

grupo de control de los años 2020 y 2021, como se indica en la Figura 18, se puede observar que: 

p-value= 0.5119 > 0.05 = α. 

Por tanto, No se rechaza Ho y se acepta Ho, con un nivel de significancia del 95%.   

Figura  19. Gráfica de registro de datos de Pre-Test y Post-Test Grupo de Control 2020 y 2021 

 
Nota: Tomado de la gestión con Software Estadístico R, (R, 2022) 
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De acuerdo a los resultados de la prueba de Hipótesis y reforzado visualmente como indica la 

Figura 19, se puede afirmar que en el grupo de control no hay cambios estadísticamente signi-

ficativos entre las pruebas pre-test y post-test. 

 

Explicación general de los resultados de pruebas de hipótesis 

Estos resultados permiten indicar en detalle las evidencias que se pueden explicar de la siguiente 

manera: 

1. Hipótesis nula:  Ho: μ diferencias = 0  

2. Hipótesis alternativa: Ha: μ diferencias > 0 

3. Estadístico de Prueba:  

 

Tabla 14.  

Modelos estadísticos para prueba de Hipótesis 

para t de student para Z normalizada 
Ecuación 1. estadístico pata t de student 

t =  
xpost−test̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ − xpre−test̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

Sd
n

 

 

Ecuación 2. estadístico para Z normalizada 

Z =  
xpost−test̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ −  xpre−test̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

Sd
n

 

Ecuación 3. desviación estándar de diferencias 

Sd =  √∑(di − d̅)
2

n − 1
 

donde: 

t: valor calculado de t de student 

Z: valor calculado para Z normalizada 

xpost−test̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ : media de los resultados de post-test de variable de estudio 

xpre−test̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅: media de los resultados de post-test de variable de estudio 

Sd: desviación estándar de las diferencias muestrales 

n: tamaño de la muestra 

di: diferencia de cada xi  Post−test 
menos xi  Pre−test 

 

d̅ : media de las diferencias 

 
Nota: Modelos tomados de Mendenhall W, Beaver R y Beaver B (2010) 
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4. Región de rechazo:  

Para t de student: Rechazar H0 cuando  |tcalculado| > tα 

            Para Z normalizada: Rechazar H0 cuando  |Zcalculada| > Zα
2⁄  

donde α es el nivel de significancia. 

5. Intervalo de confianza de muestra 

Tabla 15.  

Intervalos de confianza para las muestras del estudio 

Ecuación 4.  
intervalos para t de student 

d̅ ± tα (
Sd

√n
) 

donde  tα: valor de t crítico teórico 

Ecuación 5.  
intervalos para Z Normalizada 

d̅ ± Zα (
Sd

√n
) 

donde  Zα: valor de Z Normalizada crítico teórico 
Nota: Modelos tomados de Mendenhall, Beaver y Beaver (2010) 

 

 

4.3.3. Esquemas de Significancia de Valores Teóricos para Prueba de Hipótesis 

Figura  20. significancia con t de Student 

 

 
 
Nota: Elaboración propia 

Figura  21.significancia con Z Normalizada 

 

 
 
Nota: Elaboración propia 
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4.3.4. Pruebas de Hipótesis para grupos experimentales 

 

La Tabla 16, registra los resultados de media, desviación estándar, tanto de los resultados de la 

variable de estudio para Pre-test, Post-test y la media de las diferencias muestrales. 

 

Los datos registrados en la Tablas 16 son recabados de los Apéndices 5 y 6. de resultados de las 

pruebas o test de pensamiento matemático 

 

Tabla 16.  

Valores para cálculos de t de Student 

medidas 

2020 2021 

Pre-test Post-test 
Diferencias 

muestrales 
Pre-test Post-test 

diferencias 

muestrales 

media 61,30 89,20 27,90 58,70 85,30 26,60 

desviación típica o 

estándar 
31,92 35,03 24,69 17,68 27,71 14,78 

Estadístico para 

prueba de hipótesis 
t2020 = 6,19 t2021 = 9,86 

Nota:  Elaboración propia 
 

A partir de los registros de datos obtenidos en el estudio y, de acuerdo con la ecuación 1, tenemos 

lo siguiente, 

t2020 =
89,20 − 61,30

24,69

√30

=  
27,90

4,51
=  6,19 

 

t2021 =
85,30 − 58,70

14,78

√30

=  
26,60

2,7
=  9,86 



111 

 

Obteniendo de acuerdo a los cálculos realizados, el siguiente resultado en la prueba de hipótesis 

para todo el estudio: 

Rechazar H0 , debido a que  tcalculado > tα 

por cuanto para año 2020:         t2020 =  6,19 >  tα = 2,4 

y para año 2021 también:          t2021 =  9,86 >  tα = 2,4 

La magnitud obtenida 

 

 De acuerdo a lo anterior, se obtiene que para los años 2020 y 2021, se rechaza la Hipótesis nula 

(Ho) y se acepta la Hipótesis alterna (Ha), es decir, que la diferencia en las medias de los Test es 

estadísticamente significativa y, por tanto, se puede concluir que el programa de intervención 

aplicado a los grupos de estudios de los dos años en mención, afectó de manera positiva a la variable 

de estudio (independiente): pensamiento matemático. 

-       El valor de la prueba 

La prueba se ha tomado con un valor de significancia del 1% (α=0.01), para   un intervalo de 

confianza del 99%, Se toma este nivel de significancia ya es que es el mínimo teórico posible para 

rechazar la hipótesis nula, esto debido a la gran diferencia que se obtuvo entre las muestras 

pareadas. Vale la pena recordar que el nivel de significancia es la probabilidad de rechazar la 

hipótesis nula cuando ésta es verdadera, para este caso esta probabilidad es bastante baja. 

Se utiliza la distribución t de student de una sola cola, esto debido a que la diferencia en todos los 

casos fue positiva, es decir, hubo una mejoría en los Post-test.  

             -       Los grados de libertad (gl) 

El origen del término grados de libertad para la distribución t de student es teórico y se refiere al 

número de desviaciones independientes existentes elevadas al cuadrado para estimar ( σ2). Los 
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estudiantes que han participado el programa de intervención son un total de 30 en cada año, por 

este motivo los grados de libertad (gl) del estudio es de 29, como resultado de la relación (n-1), 

respondiendo a los registros de los años 2020 y 2021. 

-       El nivel de confianza 

El intervalo de confianza para la diferencia de medias… ±tα (
sd

√n
) 

Para el año 2020:               27,90 ± 2,4 (
24,69

√30
) = 27,90 ± 10,82  = [17.08 , 38.72] 

A partir de este intervalo de confianza, correspondiente al año 2020, se puede afirmar con una 

confianza del 99%, es decir, con probabilidad de error del 1%, que la diferencia    entre las medias 

oscila entre el valor mínimo de 17.08 y el valor máximo de 38.72, esto es, la diferencia nunca es 

cero y además positiva, por lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 

Para el año 2021:              26,60 ± 2,4 (
27,71

√30
) = 26,60 ± 12,14 = [14.46 , 38.74]   

De manera análoga al caso anterior, se obtiene el intervalo de confianza [14.46,38.74] 

correspondiente al año 2021 y de igual forma, y se observa que la diferencia de las medias siempre 

es positiva y, por tanto, nuevamente se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna 

correspondiente al año 2021.  

-   Nivel de significación    1%    o     α= 0,01 

El valor teórico de t de student con 29 grados de libertad y significancia de 0,01 

es de 2,4    

Tabla 17.  

Resumen de los datos obtenidos de t de student para cada año 

Número de estudiantes (n=30) 2020 2021 

Grados de libertad (gl) 29 29 

Nivel de significancia 0,01 0,01 

t de student calculado 6,19 9,86 

t de student teórico 2,4 2,4 
Nota: Elaboración propia 
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La Tabla 17 registra los valores calculados a partir de los resultados obtenidos, a partir de esta tabla 

se realiza el gráfico de distribución que se muestra en la Figura 22, el cual muestra la región de 

rechazo para la distribución t de student de una cola, con 29 grados de libertad y α=0.01. 

Figura  22. Distribución t de Student con 29 grados de libertad y α = 0,01

 
Nota: Elaboración propia 

 

Lo que indica que se ha validado con un nivel de confianza de 99% la hipótesis de que “El 

desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional mejorará el pensamiento matemático 

en jóvenes de la I.E. de Santo Domingo de Chinchiná (Caldas-Colombia)” 

 

4.3.5. Resultados con Z normalizada para grupos experimentales y de control 

 

 La Tabla 18, registra los resultados de media, desviación típica o estándar, de la variable de 

estudio de Pre-test, Post-test, tanto de los grupos experimentales totalizados, o sea, 60 estudiantes 

y los 140 estudiantes de los grupos de control para los años del estudio realizado en 2020 y 2021. 
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Los datos registrados en la Tabla 18 son recabados de los Apéndices 5 y 6, de resultados de las 

pruebas o test de Pensamiento Matemático por grupos del estudio. 

Tabla 18.  

Registros estadísticos para prueba de hipótesis 

Grupos Experimental De Control 

Pruebas Pre-test Post-test 

Diferencias 

muestrales Pre-test Post-test 

Diferencias 

muestrales 

media 58,70 85,30 26,60 81,20 80,00 -1,20 

desviación 17,68 27,71 14,78 12,10 17,10 6,38 

Estadístico para prueba 

de hipótesis 

Zexperimental = 9,86 

 

 

Zde control = −1,03 

 

 
Nota: Elaboración propia 
 

-       La técnica matemática utilizada 

“Prueba de Hipótesis de diferencia pareada para grupo experimental, ( μ post−test -  μ pre−test) =

  μ diferencias  : muestras independientes 

Para los grupos experimentales: 

Con los registros de datos obtenidos en el estudio con los grupos experimentales y que se relacionan 

en la Tabla 18 se puede realizar el cálculo utilizando la ecuación 2, como se indica a continuación: 

Zexperimental  =
85,30 − 58,70

14,78

√60

=  
26,60

1,91
=  13,94 

-       La magnitud obtenida 

Mediante el proceso se obtiene un valor de Z normalizado, relacionado con los valores de las 

pruebas de pensamiento matemático, que para este caso es la variable dependiente de estudio, y la 

que permite evaluar el efecto del programa de intervención aplicado al grupo de estudio, se resalta 

que en este apartado se está tratando con los datos totalizados de los dos años. 

-       El valor de la prueba 
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La prueba se ha tomado con un valor de significancia del 1 % o α = 0,01 para un   α/2= 0.005, 

con un intervalo de confianza del 99%, para una distribución normal Z de dos colas, esto último 

porque en el grupo de control hubo tanto diferencias negativas como positivas en los Test aplicados. 

            -       El nivel de confianza 

Se toma un nivel de confianza del 99%, y se calcula el valor  Zα
2⁄ = 2,58  

-   Nivel de significancia es de 1% 

      O para un α = 0,01 o el  α 2⁄ = 0,005 

-       La interpretación de los resultados estadísticos 

 

A partir de los registros de datos obtenidos en el estudio e indicados en la Tabla 18, y los cálculos 

realizados como se indican anteriormente, se toma la decisión de  

Rechazar H0 , debido a que  Zexperimental > Zα/2 

por cuanto:         Zexperimental =  13,94 >  Zα/2 = 2,58 

 

Al rechazar Ho se acepta la Hipótesis alternativa Ha, la cual establece que las diferencias de las 

medias son mayores que cero, esto es, hay una mejora significativa en el test aplicado a los 

participantes después del programa de intervención y por lo tanto nuevamente hemos validado la 

hipótesis de que “El desarrollo de habilidades en el pensamiento computacional mejorará 

considerablemente el pensamiento matemático en jóvenes de la I.E. de Santo Domingo de 

Chinchiná (Caldas-Colombia)”. A continuación, en la Figura 23 se indica la región de rechazo de 

Ho. 
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Figura  23. Distribución normal estándar con α =0.01 de significancia, para grupos 

experimentales 

 
 
Nota: Elaboración propia 

 

“Prueba de Hipótesis de diferencia pareada para grupo de control, ( 𝛍 𝐩𝐨𝐬𝐭−𝐭𝐞𝐬𝐭 -  𝛍 𝐩𝐫𝐞−𝐭𝐞𝐬𝐭) =

  𝛍 𝐝𝐢𝐟𝐞𝐫𝐞𝐧𝐜𝐢𝐚𝐬 : muestras independientes 

Para los grupos experimentales: 

Con los registros de datos de los grupos de control obtenidos en el estudio y que se relacionan en 

la tabla 18 se puede realizar el cálculo de Zde control utilizando la ecuación 2, como se indica a 

continuación: 

Zde control  =
80,0 − 81,20

6,38

√140

=  
−1,20

0,54
=  −2,22 

-       La magnitud obtenida 
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Mediante el proceso se obtiene un valor de Z normalizado relacionado con los valores de las 

pruebas de pensamiento matemático, que para este caso es la variable dependiente de estudio, y la 

que permite evaluar el efecto del programa de intervención aplicado al grupo de estudio, 

recordemos que en este aparte estamos tratando con los datos totalizados de los dos años. 

-       El valor de la prueba 

La prueba se ha tomado con un valor de significancia del 1 % ó α = 0,01, para un   α/2= 0.005, 

con un intervalo de confianza del 99%, para una distribución normalizada Z de dos colas. 

            -       El nivel de confianza 

Se toma un nivel de confianza del 99%, y se calcula el valor  Zα
2⁄ = 2,58 

-   Nivel de significancia es de 1% 

      O para un α = 0,01 o el  α 2⁄ = 0,005 

-       La interpretación de los resultados estadísticos 

A partir de los registros de datos obtenidos en el estudio e indicados en la Tabla 18, y los cálculos 

realizados como se indican anteriormente, se toma la decisión de  

Aceptar H0 ,  

debido a que  Zcalculado esta dentro del área de aceptación de la hipótesis nula,  

 

por cuanto: 

- 2,58 <  Zcontrol =  −2,22 < + 2,58 

Por ello se concluye que para los grupos de control se Acepta H0 

-       El nivel de confianza 

El intervalo de confianza para la diferencia de medias… ±Zα/2 (
sd

√n
) 
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− 1,20 ± 2,58 (
6,38

√140
) = −1.20 ± 1,39  = [−2.59 , 0.19] 

A partir de este intervalo de confianza, es posible afirmar con una confianza del 99%, es decir, con 

probabilidad de error del 1%, que dicho intervalo contiene a la diferencia   entre las medias ;  y 

puesto que , el valor cero está dentro del intervalo,  esto implica que se acepta la hipótesis nula. 

Para los grupos de control, o sea, los 140 estudiantes que no participaron en el programa de 

intervención, los resultados se mantienen prácticamente iguales en ambos test. Esto es 

particularmente importante, puesto que podría pensarse que quizás la mejora en los test no ocurre 

solo en el grupo experimental y según nuestros resultados vemos que no es así. En el Gráfico 14 

se muestra el valor crítico Zα/2 y la región de aceptación asociada a este valor de α  

Figura  24. Distribución normal estándar con α =0.01 de significancia, para grupos de control 

 

Nota: Elaboración propia 

 

Así pues, se puede afirmar que a los estudiantes de la Institución Educativa Santo Domingo Savio 

del Municipio de Chinchiná (Departamento de Caldas – Colombia) en los años 2020 y 2021, a los 
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cuales no se le sometió a programa de intervención, no sufrieron ningún cambio significativo en 

sus resultados de los test de pensamiento matemático, como se observa en la Figura 24. 

 

4.4. Resultados de los Rendimientos en el Proceso de Investigación 

 

Las Figuras 25, 26, 27 y 28, la curva de color azul representa los datos estandarizados de los 

valores internacionales de pensamiento matemático desde coeficiente intelectual de Binet-Simón 

y Wechsler, en los mismos gráficos se registra en la curva de color rojo los resultados de los datos 

del Pre-test y en la curva de color verde los resultados de los datos de Post-test. Aquí vale la pena 

observar que la media internacional está alrededor del valor 100. 

La Figura 25, registra los resultados de pensamiento matemático obtenidos en el año 2020, para el 

grupo denominado de control “estudiantes que no participaron del programa de intervención” y la 

Figura 26, indica los resultados de Pensamiento Matemático obtenidos en el año 2020 por el grupo 

experimental “grupo que fue sometido al programa de intervención”. 

La Tabla 18, la Figura 24 y la prueba de hipótesis realizada con los registros de los grupos de 

control permite afirmar que estadísticamente  no hubo cambios significativos en los resultados de 

los test de los grupos de control, a pesar de que  en los gráficos de resultados de las pruebas se 

observe una   mejoría en los resultados del post-test, comparados frente a los resultados iniciales 

del pre-test, del año 2020, como se visualiza en las Figuras 25 y 26 respectivamente. 

Los gráficos que se observan a continuación (Figuras 25 y 26) se representa la función de densidad   

de la variable de estudio, vemos que ésta tiene una distribución normal  ,; teniendo en cuenta que 

el área bajo la curva de la distribución normal tiene un valor de 1. 

Los gráficos donde se muestran los registros internacionales de Binet-Simón y Wechsler, son para 

efectos de comparación, con los resultados obtenidos en la presente investigación. 
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Figura  25. Pensamiento matemático, grupo ex-

perimental – 2020 

 

Nota: Elaboración propia 

Figura  26.Pensamiento matemático, grupo 

de control – 2020 

 

 
Nota: Elaboración propia 

 

La Figura 27, registra los resultados de pensamiento matemático obtenidos en el año 2021, para el 

grupo denominado de control “estudiantes que no participaron del programa de intervención” y la 

Figura 28, indica los resultados de pensamiento matemático obtenidos en el año 2021 por el grupo 

experimental “grupo que fue sometido al programa de intervención”. 

En la Figura 27 se observa que el grupo de control, el cual no fue sometido a programa de 

intervención, no presenta diferencias significativas entre la prueba de pre-test y post-test.  

La Figura 28 indica que los resultados del grupo experimental mejoran de manera considerable en 

el post-test frente al pre-test, del año 2021. 

 

 

Figura  27. Pensamiento matemático, grupo 

experimental – 2021 

 

Figura  28. Pensamiento matemático, grupo de 

control – 2021 
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Nota: Elaboración propia Nota: Elaboración propia 

 

En las Figuras 25, 26, 27 y 28, se observa tendencia de mejoramiento en los resultados de 

pensamiento matemático desde los pre-test hacia los post-test, y de igual manera se percibe mejores 

resultados en los post-test de los grupos experimentales  

 

En la Figura 29 se ha totalizado resultados por edades de 12 y 13 años que son las edades comunes 

del grado escolar octavo y por otra parte los datos de niños(as) mayores de 13 años, los cuales por 

varios factores han sufrido repitencias de algún año nivel escolar; aquí se observan indicios de que 

los resultados de los niños de 12 y 13 años son mejores que los resultados de las personas que están 

en extra edad escolar. 

 

 

 

Figura  29. Resultados de Pre-test y Post-test por edades 2020 - 2021 
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  Nota: Elaboración propia 

 

La Figura 30 indica los resultados por género y se observan indicios para afirmar que los hombres 

obtienen mejores resultados frente a las mujeres, pero resaltando esto como una posible tendencia 

del grupo de estudio. 

Figura  30. Resultados de Pensamiento Matemático 2020 – 2021 por Género 

 
 Nota: Elaboración propia 
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La Figura 31 permite visualizar los resultados de pensamiento matemático por estratos 

socioeconómicos, en ellos se puede observar la tendencia de los estratos 1 y 2 que obtienen mejores 

resultados que el estrato 3. 

Figura  31. Resultado de Pensamiento Matemático por estratos socioeconómicos 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

Las Figuras 32, 33, 34, 35 y 36, indican de manera separada los resultados de cada uno de los 

pensamientos matemáticos, en ellos de color azul se visualiza los resultados de los pre-test y de 

color rojo se observan los resultados del post-test; se resalta que en los cinco tipos de diferentes 

pensamientos se percibe mejora en los valores de los resultados de los post-test, frente a los pre-

test. 
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Figura  32.Resultados en Pensamiento Numérico 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

Figura  33. Resultados en Pensamiento Geométrico o Espacial 

 
Nota: Elaboración propia 
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Figura  34. Resultados de Pensamiento Métrico 

 
Nota: Elaboración propia 

 

 

 
 

Figura  35. Resultados de Pensamiento Variacional 

 
Nota: Elaboración propia 
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Figura  36. Resultados de Pensamiento Probabilístico 

 
Nota: Elaboración propia 
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matemático desde coeficiente intelectual de Binet-Simón y Wechsler y los resultados de los años 
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de intervención en el post-test; se observa mejoría en los resultados de pre-test. 
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Figura  37. Resultados de Pensamiento Matemático 2020 - 2021 

 
Nota: Elaboración propia 

 

Finalmente, como indica la Figura 37, la media de los grupos experimentales, posterior al proceso 
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5. Discusión y Conclusiones 

 

En este espacio se presenta a manera de discusión la experiencia en el desarrollo de la 

investigación en los temas de: búsqueda institucional de nuevas formas de desarrollo de 

aprendizajes, una vivencia desde la investigación en la coyuntura vivida por la emergencia sanitaria 

de Covid 19, el acercamiento socio-emocional como un factor importante en el desarrollo del 

pensamiento matemático, la relación entre pensamiento computacional y pensamiento matemático, 

el apoyo de herramientas tecnológicas de uso libre como lo es scratch, el papel que desempeña el 

docente en los procesos de aprendizaje del pensamiento computacional y las tendencias de 

resultados de pensamiento matemático de acuerdo a las características particulares del grupo de 

experimentación. 

Por otra parte, también se presentan unas posibles líneas de investigación: el scratch como un 

medio para desarrollo del pensamiento, las pedagógicas fundamentadas en elementos emocionales 

de los participantes y las diferentes heurísticas en él desarrollo del pensamiento crítico de las 

personas; además se registra el impacto social que aporta el desarrollo de esta investigación. 

 Finalmente y como conclusiones se presentan argumentos a partir de los resultados de la 

investigación, sobre los temas de: una alternativa de mejora en los procesos de desarrollo del 

pensamiento matemático, un caso de éxito en indagación académica en la coyuntura de la 

emergencia sanitaria debida a Covid 19, el apoyo de herramientas tecnológicas desde el 

pensamiento computacional para la mejoría del desarrollo del pensamiento matemático, una 

posibilidad de cuantificar habilidades del pensamiento matemático por medio de pruebas calibradas 

y validadas internacionalmente y por último la relación entre pensamiento computacional y 

pensamiento matemático. 
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5.1. Discusión 

 

Albert Einstein  decía a sus estudiantes la frase: “si busca resultados diferentes no haga siempre 

lo mismo”, idea que pone de reflexión sobre la búsqueda y exploración de otras formas o 

alternativas de pedagogías para el desarrollo de aprendizajes; En el caso de la presente 

investigación se resalta que el 30 % de los estudiantes, que fueron sometidos a experimentación 

directa, fueron beneficiados por la mediación de herramientas tecnológicas enfocadas en el 

desarrollo del pensamiento computacional desde la mediación del lenguaje de programación 

Scratch; los resultados demuestran que estadísticamente este 30 % logra mejorar el desarrollo del 

pensamiento matemático, mientras que el 70% de estudiantes que no participaron del programa de 

intervención, presentan una tendencia de no mejoría significativa; probar esta alternativa de 

intervención mediada por tecnología posibilito demostrar que se mejoran los resultados de las 

habilidades matemáticas en la muestra de estudio y se esperaría además, que exista mejora en los 

indicadores de desempeño escolar y obviamente en resultados de pruebas externas. 

 

La estrategia del “club de programación de computadores”, extra clase y sin valoración en ningún 

espacio académico, sumado a la coyuntura de la pandemia por COVID-19, llevo a establecer un 

canal de comunicación directo entre maestro y estudiantes del grupo experimental, este canal de 

comunicación se logró mediado por la herramientas de tipo social  WhatsApp y las 

videoconferencias, esta forma de trabajo fuera del desarrollo tradicional académico, posibilitó 

mucho más acercamiento del maestro hacia los estudiantes, hasta establecer comunicaciones 

personalizadas que se desarrollaban con el pretexto de desarrollar los retos que se facilitaban cada 

semana, logrando una conexión al compartir  ideas, sentimientos y expresiones inclusive de tipo 

personal, debido a que el “encierro” en sus hogares, sumado a todo el problema que trae consigo 
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la coyuntura de pandemia por COVID-19, perdida o partida de sus seres queridos, y todas las 

dificultades que vivían diariamente los estudiantes en sus casas, llevaron de una u otra manera a 

que la conexión con el profesor generara una especie de catarsis, en el cual los participantes sentían 

acompañamiento más allá de un profesor tradicional, al de un maestro orientador que facilitaba los 

procesos de escucha y que además permitió al investigador expresar mensajes  de ánimo y aliento 

en la difícil coyuntura vivida. 

 

Las investigaciones sobre programas de intervención basados en pensamiento computacional, 

como por ejemplo el trabajo de Martínez (2018) “Relación entre pensamiento computacional y 

pensamiento matemático” o “ a text network analysis on computational thinking definitions to 

study its relationship with computer programming” de Moreno et al (2019), por citar algunas, 

posibilita y abre  inmensas oportunidades de exploración hacia el desarrollo de las habilidades 

como son las diferentes maneras de resolver problemas y el análisis e interpretación de la realidad 

a partir de datos concretos, las cuales son herramientas que requieren las personas en las habilidades 

computacionales y matemáticas para la interpretación de datos, discernimiento de opciones en 

medio de grandes volúmenes de información, minería de datos, algoritmos en la solución de 

problemas , entre otros; el desarrollo de experiencias desde el pensamiento computacional, aporta  

habilidades de tipo comunicativas, de trabajo en equipo o colaborativo, de pensamiento crítico, de 

razonamiento con orientación en la solución de problemas,  cualidades que se requieren 

actualmente en los ciudadanos, ya que se espera que éstos den respuesta a los interrogantes que 

coloca cada coyuntura, por estos motivos desarrollar este tipo de investigaciones proponen cambios 

significativos en las formas o estilos de formación desde los modelos pedagógicos tradicionales 

hacia estilos de educación apoyados por pensamiento computacional. 
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Uno de los desafíos que tiene la educación, es posibilitar alternativas que generen habilidades en 

el razonamiento lógico y resolución de problemas desde el pensamiento matemático, y el apoyo de 

programas basados en pensamiento computacional, como es la programación de computadores, se 

presenta como una gran posibilidad en este desafío, porque la tendencia del Pensamiento 

computacional como lo plantea Wing (2014), aporta en el desarrollo de habilidades como son: el 

pensamiento crítico, la descomposición, el reconocimiento de patrones, abstracción y 

generalización, perseverancia y tolerancia a errores, pensamiento algorítmico, creatividad, trabajo 

colaborativo y cooperativo; elementos que son fundamentales en las ciudadanías del futuro como 

lo afirma Zapotecatl (2014) 

 

Abordar la búsqueda de alternativas para mejorar resultados en el desarrollo de pensamiento 

matemático, dinamiza, motiva y lleva a los maestros a estudiar el contexto, las necesidades y las 

alternativas para mejorar procesos de aprendizaje; tarea que no es simple y que además presenta la 

limitación de ajustarse a los contenidos curriculares del grado, de acuerdo al modelo y proyecto 

educativo de la institución educativa; sin duda, es urgente hacer cambios paradigmáticos, que 

lleven desde el aprendizaje por contenidos hacia una experiencia de aprendizaje basada en el 

desarrollo del pensamiento a partir de situaciones prácticas que se relacionen directamente con el 

contexto actual. 

 

La idea del párrafo anterior riñe con los cumplimientos del deber ser en el desarrollo de los 

contenidos “mínimos” curriculares que se establecen desde el Ministerio de Educación Nacional 

de Colombia tanto desde sus lineamientos, estándares curriculares y hasta los Derechos Básicos de 

Aprendizaje (DBA); pero es válido argumentar que por encima de los requerimientos del 

Ministerio de Educación de Colombia, está el contexto y es por ello que el proyecto Educativo 
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Institucional debe dar la posibilidad para desarrollar las acciones que den respuesta a las 

necesidades de la comunidad educativa específica y en ese momento es válido cualquier cambio 

paradigmático que dé respuesta de mejora a los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

 

Lastimosamente, proponer un programa de intervención mediado por herramientas 

computacionales con acceso a internet, supuso que los estudiantes debieran tener en sus hogares  

un computador con acceso a internet, requisito  que excluyo del proceso a algunos estudiantes que 

no contaban con estos recursos; en un primer momento, al inicio de la investigación “antes de la 

pandemia”, se planteó el trabajo en el aula de informática del colegio o inclusive en el uso de las 

aulas de informática de la biblioteca pública de la Alcaldía de Chinchiná, como alternativa de 

trabajo  (lo cual generalmente es limitado a causa de la demanda por uso de toda la comunidad); 

pero sin lugar a dudas el tema de acceso a la conectividad, es un aspecto fundamental que se debe 

evaluar y repensar en los procesos de calidad educativa desde las políticas públicas educativas, 

además la coyuntura vivida por emergencia sanitaria de pandemia por COVID 19, dejo como reto 

al sistema educativo la necesidad de conectar y apoyar los procesos de enseñanza – aprendizaje, 

mediados por tecnologías digitales conectadas a internet con diferentes dispositivos, como los 

computadores, las tablets y los smartphones, a expensas de excluir de los procesos educativos a las 

personas que no tienen acceso a conectividad. 

 

La idea del párrafo anterior propone la reflexión sobre el paso de un rol tradicional de maestro que 

centra su ejercicio pedagógico en la enseñanza, hacia un maestro orientador que posibilita abrir 

canales de comunicación, de tal manera que se valore y resalte a cada estudiante como una persona 

compleja con características únicas, lo que permite además resignificar la relación de aprendizaje 
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y vitalizar este mismo ejercicio tanto en estudiantes como en maestro, donde podríamos afirmar 

que se logró un “gana-gana” para todos . 

 

Para el desarrollo del programa de intervención se ha utilizado el material, tutoriales, guías de 

orientación y sitio de la “Comunidad Programamos” (https://comunidad.programamos.es/),  esta 

comunidad en colaboración con el grupo de Investigación Media Lab del Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT) , promueven el desarrollo del Pensamiento Computacional mediante el 

aprendizaje del Lenguaje de Programación Scratch; el material y recursos utilizados son de uso 

libre; gracias a estas herramientas facilitadas, tanto por la Comunidad Programamos, como por el 

grupo de Investigación Media Lab del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), se logró 

desarrollar el programa de Intervención de manera idónea mediante 16 temáticas y desafíos que de 

manera lúdica  se desarrollaron con el grupo experimental  semana a semana; este tipo de soportes 

son apoyos bidireccionales interesantes, por una parte ofrecen de manera libre los desarrollos que 

están avanzando desde su experiencia investigativa y por otra parte impactan socialmente en los 

programas de investigación que lideran desde el grupo Media Lab del Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT). 

 

La calidad de maestro y orientador del grupo de grado octavo de la Institución Educativa Santo 

Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Manizales), siendo además el investigador del presente 

trabajo, facilitó el desarrollo del trabajo; promover la labor de investigación desde las aulas de 

clases con los grupos que están a cargo del maestro orientador, tal como lo postula Stenhouse 

(1975) en su propuesta de maestros investigadores que a partir de las necesidades de los estudiantes 

y desde las condiciones del contexto, el maestro explore posibilidades que desarrollen las 

potencialidades de aprendizaje que den respuesta a las condiciones del espacio, tiempo y personas, 
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enfoque que le permite al maestro asumir un compromiso de cambio social y de esta manera 

resignificar la labor del maestro hacia la vocación de investigador desde su ejercicio del roll como 

pedagogo y como agente de cambio de transformación social. 

 

A partir de los resultados obtenidos en el presente estudio, desde grupos experimentales y de 

control por variable de género, estadísticamente los hombres obtienen mejores resultados que las 

mujeres, evidencias que se observan coincidentes tanto en las pruebas pre-test como post-test y que 

por demás se podrían relacionar con la tendencia que plantean Bers et al (2014) quienes afirman 

que los estudiantes egresados de programas con formación con base en ciencias exactas como las 

matemáticas, son en su mayoría hombres y en un bajo porcentaje mujeres, indicando que el 

paradigma del gusto por estas profesiones nace en la habilidad o motivación por el pensamiento 

matemático; obviamente este argumento que puede ser un paradigma que se ha convertido por 

demás en un prejuicio, se ha convertido en un reto para la sociedad, sobre todo hoy que se promulga 

la igualdad de género por dignidad humana, pero por demás no solo debe ser una promulga social, 

sino que de fondo trae consigo cambios en las didácticas y formas de hacer vivenciar los procesos 

de desarrollo del Pensamiento matemático, hacia abrir espacios que promuevan igualdad de género. 

 

Vale la pena discutir sobre los resultados por edades, por cuanto el grupo de estudio oscila entre 

los 12 años y los 17 años,  la edad normal de los estudiantes del grado octavo que se estudió debería 

ser entre 12 y 13 años;   en todos los test realizados se obtuvieron mejores puntajes en los 

estudiantes  de edades entre 12 y 13, ; por una parte Vygotsky (1934) afirma que el desarrollo del 

pensamiento de las personas se genera desde la experiencia en relación con el ambiente que rodea 

al individuo, pero aclarando que el conocimiento es acumulativo y que por demás en personas 

mayores se esperaría mejores habilidades frente a personas de menor edad; y por otra parte Piaget 
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(1985) afirma que el desarrollo del pensamiento es progresivo en la relación de espacio-tiempo, lo 

cual permitiría comprender que se esperaría mejores resultados de las personas mayores a la edad 

normal del grado de estudio; además Villarini (2014) resalta que la habilidad del pensamiento 

matemático tiene relación con la ejercitación misma, la cual depende en gran medida por la 

condición motivacional y ejercitación de los procesos normales de desarrollo de las personas. 

 

Teniendo en cuenta las ideas del párrafo anterior, podría darse que los estudiantes mayores de 13 

años pudieran presentar algunas dificultades en sus racionamientos o relaciones de variables y 

datos en el desarrollo de su pensamiento matemático, como resultado de las diferentes 

motivaciones e historias de vida de estos; estos argumentos permiten inferir que los estudiantes 

normalizados en edades entre 12 y 13 años obtienen mejores resultados que los compañeros de 

mayor edad debido a su condición de procesos normalizados en el desarrollo de su pensamiento 

matemático. 

 

El dialogo entre los estudiantes que vivieron el proceso de intervención, con el docente 

investigador, implicó cambio desde los roles tradicionales y típicos de maestro-estudiante hacia 

una relación de mejor calidad de comunicación entre los involucrados, lo cual permitió desarrollar 

apoyo emocional en las condiciones de pandemia, en este dialogo el maestro se convirtió en 

orientador desde la escucha a partir de los sentimientos y pensamientos que expresaban los 

estudiantes en las diferentes situaciones vividas en el encierro por las condiciones de la emergencia 

sanitaria por COVID 19; este cambio de formas de comunicación basadas en lo emocional , puede 

ser uno de los elementos en favor de la mejoría de los resultados y que llevan al autor a reflexionar 

sobre el papel del maestro como orientador por una parte el papel de la tecnología en los procesos 

comunicativos y de aprendizaje, y la relación de tipo personal y emocional como apoyo en las 



136 

 

inquietudes y desarrollo vital de los estudiantes, lo pone de precedente el quehacer cotidiano del 

ejercicio pedagógico tradicional del maestro, hacia una docencia más conectada con la vida y 

circunstancias  propias de cada estudiante. 

 

Un componente importante y de discusión se registra en algunos elementos desde la matriz FODA, 

tanto en los aspectos internos del desarrollo de la investigación como los aspectos externos del 

proceso elaborado, como se indica a continuación en Tabla 19: 

 

Tabla 19.  

Análisis crítico situacional del desarrollo investigativo 

Fortalezas 

 

La experiencia permitió una adecuada comunicación con 

los estudiantes del grupo experimental. 

 

Un elemento que se puede valorar como fortaleza es la mo-

tivación de los estudiantes por la usabilidad de los recursos 

tecnológicos. 

 

El proyecto permito acercarse de manera más asertiva a los 

estudiantes del experimento y conocer las condiciones par-

ticulares de ellos y a partir de esta conexión hacer un acom-

pañamiento personalizado a ellos, en las circunstancias que 

se desarrolló el proyecto. 

 

El apoyo del grupo de Investigación Media Lab del Insti-

tuto tecnológico de Massachusets (MIT), quienes facilita-

ron la experiencia y la herramienta Scratch para posibilitar 

el programa de intervención. 

 

El apoyo institucional de la Institución Educativa Santo 

Domingo Savio, del Municipio de Chinchiná, quienes a 

través de su equipo directivo manifestó el interés y apoyo 

al desarrollo del proyecto, por cuanto el colegio busca al-

ternativas para mejorar sus resultados académicos y la in-

vestigación evalúa una alternativa en los procesos de me-

jora de aprendizajes. 

Oportunidades 

 

La coyuntura vivida por la emer-

gencia sanitaria de Covid 19, posi-

bilito el desarrollo del proyecto con 

mediación tic. 

 

Acceso al aula de computadores de 

la biblioteca pública de la Alcaldía 

del Municipal de Chinchiná para 

desarrollar el proyecto, aunque a 

pesar de esta oportunidad, no se dio 

uso a causa del encierro de la po-

blación por la pandemia. 

 

El investigador al tener el roll de 

maestro docente del grupo de estu-

diantes objeto de la investigación, 

posibilito el desarrollo de la misma. 

 

El desarrollo de la investigación 

posibilito motivar a los estudiantes 

en sus proyectos de vida a pensar 

en sus futuros hacia el estudio de 

ingenierías, lo cual es una necesi-

dad en el País y en el mundo. 
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Debilidades 

 

El acceso a conectividad por parte de algunos estudiantes 

que querían participar del proceso de intervención, pero 

lastimosamente no se pudo por la carencia de computado-

res, tablets e internet. 

 

La presente investigación bajo desarrollo afectado por la 

situación de emergencia sanitaria por covid-19, en el tra-

bajo virtualizado desde sus casas se puede prestar escena-

rios de apoyo de terceras personas, a pesar de que los estu-

diantes conocen que los test no afectan sus resultados aca-

démicos, pero queda la idea de sesgo debido a posibles 

fraudes por parte de los estudiantes. 

 

Amenazas 

 

El manejo de los tiempos en cir-

cunstancias de incertidumbre, de-

bida a la misma condición de pan-

demia, era un factor que estaba la-

tente en el desarrollo del proyecto. 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

 

 

A partir de las ideas de discusión también se presentan unas posibles nuevas líneas de investigación, 

como se enumeran a continuación: 

  

Posibles nuevas líneas de investigación: 

 A manera de propuesta desde lo desarrollado en el presente trabajo se ve muy interesante 

el indagar procesos de mejora de habilidades en el pensamiento, por medio de lenguajes de 

programación como Scratch. 

 Por otra parte, también se vislumbra el indagar opciones a partir de metodologías lúdicas, 

las cuales de por si tienen reglamentos o normas que implican la participación de todos los 

integrantes del equipo en trabajo colaborativo, el manejo de los liderazgos, las habilidades 

comunicativas y el diseño y prueba de diferentes estrategias para lograr el éxito de las 

actividades, detalles que buscan la mejora de las habilidades de razonamiento. 

 A partir de los diálogos con los estudiantes se logra identificar la problemática de la gestión 

de las habilidades emocionales y como estas intervienen en los procesos de mejora de las 

habilidades del pensamiento y razonamiento lógico, en los discernimientos a los cuales se 

enfrentan los estudiantes en su vida. 
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 Las diferentes posibilidades de heurísticas mediadas por herramientas tecnológicas en 

búsqueda de mejora de las habilidades del desarrollo del pensamiento. 

 

 

Desde el desarrollo de la presente investigación se presenta como aporte a la sociedad: 

 

Aportaciones para la Sociedad desde el proceso de la Investigación: 

 La experiencia deja como resultado que  el apoyo del desarrollo de pensamiento 

computacional en las personas, mejora considerablemente las habilidades de razonamiento 

y posibilidades que tienen los individuos en la resolución de problemas; este hecho aporta 

significativamente a la sociedad, por cuanto la experiencia se convierte en una alternativa 

para mejora de los ciudadanos globales que necesita el mundo, que desde su creatividad, 

indagación y procesos de desarrollo influyan directamente en la construcción de una mejor 

sociedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 

 

5.2. Conclusiones 

 

El interés de la Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia), 

en mejorar los resultados obtenidos en las pruebas externas de la calidad educativa “Pruebas Saber 

del ICFES”, y teniendo en cuenta que uno de los principales componentes que se evalúa es el 

pensamiento matemático, motiva al maestro investigador a generar una alternativa adicional al 

desarrollo normal de las clases de su curso de matemáticas de grado octavo, de tal manera que esta 

alternativa dé respuesta a procesos de mejora en los resultados de las pruebas externas aquí 

mencionadas; estas razones orientan este proceso investigativo sobre la correlación entre el 

pensamiento computacional y el pensamiento matemático; para lograr este objetivo se desarrolló 

un programa de intervención basado en programación de computadores, mediante la herramienta 

de programación Scratch y se evaluó el nivel de pensamiento matemático antes y después del 

proceso de intervención en habilidades computacionales en jóvenes de la Institución Educativa 

Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia), con el desarrollo de esta investigación se 

pudo concluir, de acuerdo a la evidencia estadística, que hubo una mejora significativa en las 

habilidades matemáticas después de dicha intervención. 

 

 

Antes de la coyuntura de emergencia sanitaria por COVID 19, el grupo de estudio, mostraba 

especial interés en la manipulación de herramientas tecnológicas y plataformas digitales, por este 

motivo se proyectó un trabajo de indagación a partir de la mediación de herramientas tecnológicas,  

como un espacio alternativo, extra clase y sin afectación en sus calificaciones que modifiquen su 

evaluación escolar, para probar alternativas en mejora de procesos de desarrollo de aprendizaje en 

el grupo de estudio, desde la participación libre y voluntaria, con autorización de los representantes 
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legales de los estudiantes, para desarrollar el programa de intervención, denominado: “club de 

programación de computadores”; una vez finalizado el proceso de investigación se puede afirmar 

que el presente trabajo se convierte en una evidencia, desde la usabilidad de tecnologías orientadas 

al desarrollo del pensamiento computacional y puntualmente la potencialidad de las conectividades 

de tipo digital en mejora y apoyo de los procesos de enseñanza-aprendizaje. 

 

 

Cuantificar los resultados de pensamiento matemático del grupo de estudio, permitió indagar sobre 

los test de inteligencia o de coeficiente intelectual, desde la valoración del pensamiento numérico, 

pensamiento espacial, pensamiento métrico, pensamiento probabilístico y pensamiento variacional, 

para esto se tomaron como referentes los test internacionales de Binet-Simón y Wechsler, a partir 

de estos test se formuló tanto el pre-test como el post-test y los resultados obtenidos permitieron 

contrastar los niveles de pensamiento matemático del grupo de estudiantes de la Institución 

Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia), con los resultados 

internacionales estandarizados de Binet-Simón y Wechsler, mostrando  que después de la 

aplicación del programa de intervención, los resultados del grupo experimental se acercaban más  

a las medias en la escala  de las pruebas internacionales de Binet-Simón y Wechsler, como se indica 

en la Figura 38. en la región sombreada de color verde, la cual representa el 95.4% del total de las 

medias internacionales.  
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Figura  38.  Resultados de la intervención, comparado con el intervalo del 95,4% de medias 

internacionales, de dos desviaciones estándar. 

 

 
Nota: Elaboración propia 

 

El presente trabajo se proyectó como una investigación de corte cuantitativo, se trabajó con dos 

grupos de estudiantes bien diferenciados unos que vivenciaron el programa de intervención,  grupo 

experimental y que representan el 30 % de la muestra de estudio y otro que no vivencio la fase 

experimental pero que sí se sometió a evaluación de desarrollo de pensamiento computacional el 

cual lo denominamos grupo de control y que es el 70 % de la muestra de estudio, el diseño 

metodológico propone comparaciones y validaciones de la Hipótesis planteada en el estudio y de 

esta manera se pudo evaluar y confrontar las variables de estudio, y tal como lo indican los 

resultados presentados afirmar que, la mediación de tecnologías desde el desarrollo de habilidades 

de pensamiento computacional, por medio de los espacios extra clases, apoyan mejorando 

estadística y significativamente el desarrollo del pensamiento matemático. 
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A partir de la teoría de Denning (2017), que afirma que existe una relación estrecha entre el 

desarrollo del pensamiento computacional, fundamentado en el pensamiento matemático, debido a 

que el pensamiento computacional necesita de habilidades del pensamiento matemático, para que 

este se pueda desarrollar de manera eficiente,  también se puede citar  a Martínez (2018),  que en 

su tesis de  “Relación entre pensamiento computacional y pensamiento matemático”, establece que 

entre los dos tipos de pensamiento existe una simbiosis de apoyo mutuo y tanto el pensamiento 

computacional usa al pensamiento matemático, como el pensamiento matemático utiliza al 

pensamiento computacional para la solución de problemas complejos como se visualiza en la 

Figura 29; en la presente investigación, se evidencia que los resultados obtenidos en el grupo de 

estudiantes de tipo experimental en los diferentes tipos de pensamiento matemático, mejoran de 

manera considerable. 

 

Por estas razones podemos  afirmar que, la experiencia de desarrollo de pensamiento 

computacional permiten mejorar las formas y heurísticas para resolver problemas, modelación, 

análisis e interpretación de realidad, gestión de datos y relación de variables, detalles que permiten 

evidenciar que para los estudiantes de grado octavo de la Institución Educativa Santo Domingo 

Savio de Chinchiná (Caldas-Colombia) en los años 2020 y 2021, el pensamiento computacional 

aporta mejora significativa en el desarrollo del pensamiento matemático, idea en el otro sentido 

propuesta por Denning (2017) y que apoya la afirmación de Martínez (2018) 
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Figura  39.  Relación entre Pensamiento Matemático y Pensamiento Computacional,  

según Denning (2017) 

 

 
 
Nota: Elaboración propia 

 

Desarrollar una investigación con referentes de tipo internacional como son los test internacionales 

de Binet-Simón y Wechsler, brinda garantía, control y confianza en los respectivos análisis de 

resultados; es por ello que en el presente trabajo se utilizan como referentes, detalle que por demás 

posibilita desarrollar indagaciones sobre supuestos calibrados y que permite comparar los 

resultados obtenidos; vale la pena resaltar que los test internacionales de Binet-Simón y Wechsler 

toman medias internacionales de coeficiente intelectual(CI), las cuales no corresponden 

plenamente con  las medias de calificaciones de pensamiento matemático de las pruebas Saber 

Icfes de Colombia, pero que si permiten hacer una adecuada comparación del desarrollo de los 
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niveles de pensamiento matemático desde el coeficiente intelectual(CI); por otra parte los 

resultados de Pensamiento matemático de las medias internacionales de las pruebas Pisa, siempre 

son mayores que las medias colombianas, como se indica en la Figura 40, el cual muestra las medias 

de los años comprendidos entre 2009 y 2019, en estos registros Colombia se sitúa en el puesto 61 

con media de 390, 100 puntos por debajo de la media de la OCDE, mientras  que las medias de los 

12 mejores países en Matemáticas oscilan entre puntajes de 506 a 564. 

 

Figura  40.  Media del Pensamiento Matemático en pruebas PISA, [2009,2019] 

 

 
Nota: Adoptado de OCDE (2020), tomado de https://www.bbc.com/mundo/noticias-internacional-50643441 
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Anexo A. Consentimiento Informado de Participación en Proyecto de Investigación 

 

 
 

Apreciado representante legal (padre, madre o acudiente) del (la) estudiante de grado Octavo: 

 

________________________________________________________________________, le 

invito a leer atentamente este acuerdo de consentimiento antes de tomar una decisión sobre la 

participación del estudiante en mención en el proyecto que describimos a continuación: 

 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Por este medio deseo solicitarles su autorización para que su hijo(a) forme parte del proyecto de 

investigación enfocada en el mejoramiento del pensamiento matemático, por medio de un 

programa de intervención extracurricular (club de programación de computadores) con el objetivo 

que lograr mejores desempeños en los espacios y pruebas de matemáticas. 

 

Este proyecto se lleva a cabo durante segundo y tercer periodo académico y como apoyo al espacio 

académico de matemáticas del grado Octavo de la Institución Educativa Santo Domingo Savio del 

Municipio de Chinchiná (Caldas). 

 

Los espacios de desarrollo del Club de Programación de Computadores serán en modalidad Virtual, 

con apoyo de acceso a Internet, Computador y uso de WhatsApp; el Club tendrá una duración de 

16 semanas; durante cada semana de desarrollo, los estudiantes tendrán un espacio de asesoría 

online con el profesor todos los días Jueves entre las 4 y 6 pm (mediante conexión de Google meet);  

durante cada semana en horario de 4 a 6 pm, entre lunes a miércoles, de acuerdo a las necesidades 

particulares de los estudiantes , tendrán asesoría offline personalizada por medio de WhatsApp con 

el profesor. los estudiantes los días jueves. 

 

Antes de iniciar el proceso del Club de Programación de Computadores y al finalizar el proceso de 

las 16 semanas se aplicará un test de Pensamiento matemático, para validar el impacto del proceso 

en los estudiantes. 

 

Se aclara que este proyecto no corresponde a la clase tradicionales de matemáticas, sino a una 

evaluación de un programa de mejoramiento de Pensamiento Matemático para los estudiantes que 

quieran participar en dicho proceso; por este motivo este proceso no tiene valoraciones académicas 

en ningún espacio del desarrollo de su grado octavo, por ello es una actividad extraescolar en 

búsqueda de mejoramiento de los procesos personales de los estudiantes que así lo quieran. 
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Finalmente aclarar que a pesar de ser una actividad extraescolar y que no tiene valoración 

académica en el proceso de grado octavo, el responsable de esta actividad de acuerdo al aval 

 

asignado por la Institución Educativa Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas), es el mismo 

profesor de matemáticas de los estudiantes, el Sr. Julio Alexander Argoti Alvarez, Identificado 

 

con C.C. No. 98.378.439 de Pasto (Nariño), quien por demás debe presentar informe del proyecto 

a la Institución para efectos de la toma de decisiones institucionales, por cuanto el proyecto se 

evalúa como búsqueda de opciones para mejorar los procesos de Pensamiento Matemático de los 

estudiantes y de esta manera mejorar los resultados de las pruebas de calidad. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

Luego de haber sido informado(s) sobre las condiciones de la participación de su hijo(a) en el 

proyecto, resuelto las inquietudes y comprendido en su totalidad la información sobre esta 

actividad, entiendo que: 

 La participación de mi hijo(a) en el Club de Programación de Computadores es voluntaria, su 

decisión de participar no tendrá repercusiones o consecuencias en sus actividades, evaluacio-

nes o calificaciones en el curso octavo. 

 La participación de mi hijo(a) en el proyecto no generará ningún gasto. 

 No habrá ninguna sanción para mi hijo(a) en caso de que no autorizar su participación. 

 La identidad de mi hijo(a), ni datos sensibles de él o la familia, no será publicados; solo se 

utilizarán resultados de test de Pensamiento Matemático únicamente para los propósitos inves-

tigativos y como evidencia de la práctica educativa del investigador. 

 Todas las actividades se llevarán a cabo de manera virtual en el marco de la emergencia sani-

taria de los años 2020 y 2021 y serán guiadas por el docente de matemáticas Julio Alexander 

Argoti Alvarez. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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Una vez informado(a) sobre las condiciones de participación voluntaria de nuestro(a) hijo(a) en la 

actividad denominada:  Club de programación de Computadores, en mi calidad de representante 

legal de menor de edad: 

 

Yo _________________________________________________________, identificado(a) con 

 

cédula de ciudadanía No. _______________________ de ___________________ con dirección 

 

de residencia: ________________________________________________________ y teléfonos 

 

________________________________________________ actuando como representante legal 

 

del(a) menor_________________________________________________________________. 

 

declaro que si doy consentimiento para la participación de mi hijo (a) en la realización del 

 

proyecto investigativo durante el transcurso del año 2020 - 2021. 

 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

Datos de contacto del docente de matemáticas, investigador y responsable del proyecto, ante la 

Institución Educativa Santo Domingo Savio del Municipio de Chinchiná (Caldas): 

 

Nombre de Docente e investigador: Julio Alexander Argoti Alvarez 

Docente de matemáticas de grado Octavo de la Institución Educativa Santo Domingo Savio. 

Entidad a la que pertenece como estudiante - investigador: Universidad Cuauhtémoc – México 

Correo electrónico: alexander.argoti@gmail.com 

Teléfono de contacto: 3208878535 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 

Recordatorio: 

 

Devuelva por favor ese consentimiento a su director de grupo lo más pronto posible. 

Muchas Gracias. 
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Anexo B. Programa de Intervención – Club de programación de lenguaje Scratch (2020-2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para realizar la experiencia el programa de Intervención, del proyecto de investigación: “El pensamiento 

computacional, como soporte del pensamiento matemático, en la Institución Educativa 

Santo Domingo Savio de Chinchiná (Caldas– Colombia)”se invitó de manera libre a estudiantes de 

grado octavo de la Institución Educativa en mención y a esta convocatoria respondió un grupo de 30 

estudiantes en el año 2020 y otros 30 estudiantes en el año 2021. 

Se resalta que a esta experiencia se le denomino “Club de Programación con Scratch” y se desarrolló en 

periodos de cuatro meses, se resalta que su desarrollo se hizo con las siguientes características: 

1) El profesor se volvió un mediador, animador, facilitador y orientador de los materiales y recursos del curso, 

de tal manera que el profesor se conectaba de manera online con todo el grupo en las tardes de los días jue-

ves, para efecto de dar orientación general de cada temática, reto o desafío semanal. 

2) Durante la semana se trabajaba con orientaciones de tipo online y offline, en las tardes, para dar orientacio-

nes a los interrogantes puntuales de los estudiantes. 

3) Cada semana los estudiantes debían armar grupos o equipos de desarrollo para cada reto o desafío pro-

puesto. 

4) Los mismos estudiantes presentan las soluciones a los desafíos y retos, socializándolos en el grupo de 

WhatsApp del Club de Programación. 
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Para el desarrollo del programa de intervención se ha utilizado el material, tutoriales, guías de 

orientación y sitio de la “Comunidad Programamos”, que en colaboración con el grupo de 

Investigación Media Lab del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), promueven del 

desarrollo del Pensamiento Computacional mediante el aprendizaje del Lenguaje de 

Programación Scratch; el material y recursos utilizados son de uso libre. 

Las 16 temáticas de retos y desafíos desarrolladas en el Programa de Intervención o Club de 

Programación de Scratch fueron las siguientes: 

Clase 1: Introducción a la programación y a la comunidad Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-1-introduccion-a-la-programacion-y-a-la-comunidad-scratch/ 

 

Clase 2: Conocemos diferentes tipos de instrucciones en Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-2-conocemos-diferentes-tipos-de-instrucciones-en-scratch-3-0/ 

 

Clase 3: Mi primer videojuego, el Arkanoid 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-3-mi-primer-videojuego-el-arkanoid/ 

 

Clase 4: Una posible solución al reto de programación del Arkanoid 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-4-una-posible-solucion-al-reto-de-programacion-del-arkanoid/ 

 

Clase 5: Programando un videojuego con laberintos 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-5-programando-un-videojuego-con-laberintos/ 
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Clase 6: Contar un chiste con Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-6-contar-un-chiste-con-scratch-3-0/ 

 

Clase 7: ¿Felicitamos con Scratch? 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-7-felicitamos-con-scratch-3-0/ 

 

Clase 8: Añadir voz a nuestras creaciones en Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-8-anadir-voz-a-nuestras-creaciones-en-scratch-3-0/ 

 

Clase 9: Sincronizar personajes en Scratch para narrar historias 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-9-sincronizar-personajes-en-scratch-3-0-para-narrar-historias/ 

 

Clase 10: Pruebas y depuración de programas en Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-10-pruebas-y-depuracion-de-programas-en-scratch-3-0/ 

 

Clase 11: Almacenando información en variables con Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-11-almacenando-informacion-en-variables-con-scratch-3-0/ 

 

Clase 12: controlando a nuestros personajes de Scratch con el audio 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-12-controlando-a-nuestros-personajes-de-scratch-3-0-con-el-audio/ 

 

Clase 13: Controlar a nuestros personajes de Scratch con el vídeo 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-13-controlar-a-nuestros-personajes-de-scratch-3-0-con-el-video/ 

 

Clase 14: Almacenar información en listas con Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-14-almacenar-informacion-en-listas-con-scratch-3-0/ 

______________________________________________________________________________ 
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Clase 15: Creación de bloques propios personalizables en Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-15-creacion-de-bloques-propios-personalizados-en-scratch-3-0/ 

 

Clase 16: Usar clones en Scratch 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-16-usar-clones-en-scratch-3-0/ 

 

Clase final: un gran poder conlleva a una gran responsabilidad 

Link de los recursos: 

https://programamos.es/clase-final-gran-poder-conlleva-gran-responsabilidad/ 
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Anexo C. Productos Desarrollados con Scratch por los estudiantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al hacer parte de una comunidad global de aprendizaje y siguiendo los criterios de apoyo y 

trabajo colaborativo, los trabajos desarrollados por los estudiantes entraron a integrar la base de 

datos de los desafíos y retos propuestos, los cuales se encuentran en los repositorios del grupo de 

Investigación Media Lab del Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), en el siguiente link: 

https://scratch.mit.edu/studios/25925094 

  

https://scratch.mit.edu/studios/25925094
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Anexo D. Pre-test de Pensamiento Matemático 

Link de Drive para acceso de los estudiantes:  https://forms.gle/LrkogxKTA5W9e7Ca6 

Estudiante: ____________ Edad en años: ____ Género: M__F__ Estrato Socio-Económico: ____ 

I. PENSAMIENTO NUMERICO 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
II. PENSAMIENTO ESPACIAL 

 
 

https://forms.gle/LrkogxKTA5W9e7Ca6
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III. PENSAMIENTO METRICO 
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IV. PENSAMIENTO VARIACIONAL 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
V. PENSAMIENTO PROBABILISTICO 
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Anexo E. Post-test de Pensamiento Matemático 

 

Link de Drive para acceso de los estudiantes: https://forms.gle/Uh1XFb7HCnv43tBa8 

Estudiante: __________ Edad en años: ___ Género: M___F___ Estrato Socio-Económico: ____ 

 

I. PENSAMIENTO NUMERICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

II. PENSAMIENTO ESPACIAL 

 

 

https://forms.gle/Uh1XFb7HCnv43tBa8
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III. PENSAMIENTO METRICO 
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IV. PENSAMIENTO VARIACIONAL 
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V. PENSAMIENTO PROBABILISTICO 
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Apéndice 1. Registros de Pre-test, año 2020 

 

No. Grupo Edad Género 
Es-

trato 
Pensamiento 

Matemático 

Pensa-

miento 

Numérico 

Pensa-

miento 

Espacial 

Pensa-

miento 

Métrico 

Pensamiento 

Variacional 

Pensamiento 

Probabilístico 

1 Control 12 Mujer 1 24 6 6 6 3 3 

2 Control 13 Mujer 2 33 9 6 6 6 6 

3 Control 14 Mujer 2 33 9 6 6 6 6 

4 Control 14 Hombre 1 33 9 6 6 6 6 

5 Control 13 Mujer 1 33 9 6 6 6 6 

6 Control 15 Mujer 2 33 9 6 6 6 6 

7 Control 14 Hombre 1 36 12 6 6 6 6 

8 Control 15 Hombre 1 36 12 6 6 6 6 

9 Control 16 Mujer 1 36 12 6 6 6 6 

10 Control 15 Mujer 2 36 12 6 6 6 6 

11 Control 14 Hombre 2 39 12 9 6 6 6 

12 Control 15 Hombre 3 39 12 9 6 6 6 

13 Control 14 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

14 Control 14 Mujer 1 39 12 9 6 6 6 

15 Control 16 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

16 Control 13 Mujer 2 39 12 9 6 6 6 

17 Control 14 Mujer 2 39 12 9 6 6 6 

18 Control 16 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

19 Control 16 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

20 Control 15 Mujer 1 39 12 9 6 6 6 

21 Control 14 Hombre 2 39 12 9 6 6 6 

22 Control 16 Hombre 3 39 12 9 6 6 6 

23 Control 14 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

24 Control 14 Mujer 1 39 12 9 6 6 6 

25 Control 14 Hombre 1 45 12 12 9 6 6 

26 Control 14 Hombre 2 45 12 12 9 6 6 

27 Control 15 Hombre 2 45 12 12 9 6 6 

28 Control 14 Hombre 3 45 12 12 9 6 6 

29 Control 13 Mujer 1 45 12 12 9 6 6 

30 Control 14 Hombre 1 48 12 12 9 9 6 

31 Control 14 Mujer 1 48 12 12 9 9 6 

32 Control 15 Hombre 2 54 15 12 9 9 9 

33 Control 16 Hombre 2 54 15 12 9 9 9 

34 Control 14 Hombre 3 54 15 12 9 9 9 

35 Control 14 Hombre 1 54 15 12 9 9 9 

36 Control 14 Mujer 1 54 15 12 9 9 9 

37 Control 15 Mujer 1 54 15 12 9 9 9 

38 Control 16 Hombre 2 57 15 12 12 9 9 
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39 Control 13 Hombre 2 57 15 12 12 9 9 

40 Control 13 Mujer 3 57 15 12 12 9 9 

41 Control 14 Hombre 1 57 15 12 12 9 9 

42 Control 14 Hombre 1 63 18 12 12 12 9 

43 Control 13 Mujer 2 63 18 12 12 12 9 

44 Control 15 Hombre 2 63 18 12 12 12 9 

45 Control 13 Mujer 1 63 18 12 12 12 9 

46 Control 14 Mujer 1 63 18 12 12 12 9 

47 Control 16 Hombre 1 69 18 15 12 12 12 

48 Control 14 Hombre 1 72 21 15 12 12 12 

49 Control 13 Mujer 1 72 21 15 12 12 12 

50 Control 15 Hombre 1 72 21 15 12 12 12 

51 Control 13 Hombre 3 75 21 18 12 12 12 

52 Control 13 Hombre 1 75 21 18 12 12 12 

53 Control 14 Hombre 1 78 24 18 12 12 12 

54 Control 13 Hombre 2 78 24 18 12 12 12 

55 Control 13 Hombre 1 81 24 18 15 12 12 

56 Control 12 Mujer 1 81 24 18 15 12 12 

57 Control 15 Mujer 2 87 27 18 15 15 12 

58 Control 14 Hombre 1 90 27 21 15 15 12 

59 Control 14 Mujer 1 90 27 21 15 15 12 

60 Control 14 Hombre 2 96 30 21 15 15 15 

61 Control 13 Mujer 1 96 30 21 15 15 15 

62 Control 14 Mujer 1 96 30 21 15 15 15 

63 Control 14 Hombre 1 96 30 21 15 15 15 

64 Control 14 Mujer 3 99 30 21 18 15 15 

65 Control 14 Mujer 1 99 30 21 18 15 15 

66 Control 15 Hombre 1 102 30 21 18 18 15 

67 Control 12 Hombre 1 105 30 24 18 18 15 

68 Control 14 Mujer 1 108 30 24 18 18 18 

69 Control 15 Mujer 1 111 30 24 21 18 18 

70 Control 16 Mujer 1 114 30 27 21 18 18 

71 Experimental 13 Mujer 1 21 6 6 3 3 3 

72 Experimental 14 Mujer 3 27 9 6 6 3 3 

73 Experimental 14 Hombre 3 33 9 6 6 6 6 

74 Experimental 15 Hombre 3 21 6 6 3 3 3 

75 Experimental 16 Hombre 1 21 6 6 3 3 3 

76 Experimental 15 Mujer 2 21 6 6 3 3 3 

77 Experimental 15 Mujer 2 21 6 6 3 3 3 

78 Experimental 14 Mujer 3 27 9 6 6 3 3 

79 Experimental 13 Mujer 2 72 21 15 12 12 12 
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80 Experimental 15 Mujer 2 21 6 6 3 3 3 

81 Experimental 15 Mujer 1 27 9 6 6 3 3 

82 Experimental 15 Hombre 2 78 24 18 12 12 12 

83 Experimental 14 Mujer 3 27 9 6 6 3 3 

84 Experimental 14 Mujer 1 78 24 18 12 12 12 

85 Experimental 16 Mujer 2 27 9 6 6 3 3 

86 Experimental 14 Mujer 3 81 24 18 15 12 12 

87 Experimental 14 Mujer 1 81 24 18 15 12 12 

88 Experimental 14 Mujer 2 81 24 18 15 12 12 

89 Experimental 14 Hombre 2 81 24 18 15 12 12 

90 Experimental 15 Mujer 2 81 24 18 15 12 12 

91 Experimental 15 Hombre 1 97 30 22 15 15 15 

92 Experimental 13 Hombre 2 97 30 22 15 15 15 

93 Experimental 13 Hombre 2 81 24 18 15 12 12 

94 Experimental 13 Mujer 3 81 24 18 15 12 12 

95 Experimental 15 Hombre 2 78 24 18 12 12 12 

96 Experimental 14 Mujer 2 81 24 18 15 12 12 

97 Experimental 13 Hombre 1 97 30 22 15 15 15 

98 Experimental 13 Mujer 2 108 30 24 18 18 18 

99 Experimental 13 Mujer 3 78 24 18 12 12 12 

100 Experimental 15 Hombre 1 114 30 27 21 18 18 
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Apéndice 2.Registros de Pre-test , año 2021 

 

No. Grupo edad género estrato 
Pensamiento 

Matemático 

Pensa-

miento 

Numérico 

Pensamiento 

Espacial 

Pensamiento 

Métrico 

Pensamiento 

Variacional 

Pensamiento 

Probabilístico 

1 Control 15 años Hombre estrato 2 36 12 6 6 6 6 

2 Control 15 años Mujer estrato 1 42 12 9 9 6 6 

3 Control 15 años Mujer estrato 1 42 12 9 9 6 6 

4 Control 13 años Hombre estrato 2 42 12 9 9 6 6 

5 Control 13 años Hombre estrato 2 42 12 9 9 6 6 

6 Control 12 años Mujer estrato 2 42 12 9 9 6 6 

7 Control 13 años Mujer estrato 2 42 12 9 9 6 6 

8 Control 14 años Hombre estrato 2 45 15 9 9 6 6 

9 Control 14 años Hombre estrato 2 45 15 9 9 6 6 

10 Control 14 años Hombre estrato 2 45 15 9 9 6 6 

11 Control 12 años Mujer estrato 2 45 15 9 9 6 6 

12 Control 13 años Mujer estrato 2 45 15 9 9 6 6 

13 Control 14 años Hombre estrato 2 51 15 12 12 6 6 

14 Control 14 años Hombre estrato 2 51 15 12 12 6 6 

15 Control 15 años Hombre estrato 2 51 15 9 9 9 9 

16 Control 16 años Hombre estrato 2 51 15 9 9 9 9 

17 Control 16 años Hombre estrato 2 51 15 12 12 6 6 

18 Control 17 años Hombre estrato 2 51 15 12 12 6 6 

19 Control 12 años Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6 

20 Control 13 años Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6 

21 Control 13 años Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6 

22 Control 13 años Mujer estrato 2 51 15 12 12 6 6 

23 Control 13 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

24 Control 13 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

25 Control 13 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

26 Control 13 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

27 Control 13 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

28 Control 13 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

29 Control 14 años Mujer estrato 1 54 18 12 12 6 6 

30 Control 14 años Mujer estrato 2 57 15 12 18 6 6 

31 Control 16 años Mujer estrato 1 60 18 12 12 9 9 

32 Control 16 años Mujer estrato 1 60 18 12 12 9 9 

33 Control 12 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

34 Control 12 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

35 Control 12 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

36 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 
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37 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

38 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

39 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

40 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

41 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

42 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

43 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

44 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

45 Control 14 años Mujer estrato 2 63 15 18 18 6 6 

46 Control 14 años Mujer estrato 2 69 21 15 15 9 9 

47 Control 13 años Mujer estrato 2 72 24 15 15 9 9 

48 Control 13 años Mujer estrato 2 72 24 15 15 9 9 

49 Control 14 años Mujer estrato 2 72 24 15 15 9 9 

50 Control 14 años Mujer estrato 2 75 15 18 18 12 12 

51 Control 14 años Mujer estrato 2 75 15 18 18 12 12 

52 Control 14 años Hombre estrato 2 81 27 15 15 12 12 

53 Control 14 años Hombre estrato 2 87 27 18 18 12 12 

54 Control 14 años Hombre estrato 2 87 27 18 18 12 12 

55 Control 12 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

56 Control 12 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

57 Control 12 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

58 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

59 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

60 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

61 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

62 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

63 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

64 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

65 Control 12 años Mujer estrato 2 93 27 21 21 12 12 

66 Control 14 años Mujer estrato 1 96 30 21 21 12 12 

67 Control 13 años Hombre estrato 2 96 30 21 21 12 12 

68 Control 13 años Hombre estrato 2 96 30 21 21 12 12 

69 Control 13 años Hombre estrato 2 96 30 21 21 12 12 

70 Control 15 años Hombre estrato 2 96 30 21 21 12 12 

71 Experimental 12 años Mujer estrato 3 42 12 9 9 6 6 

72 Experimental 16 años Mujer estrato 3 42 12 9 9 6 6 

73 Experimental 17 años Mujer estrato 3 42 12 9 9 6 6 

74 Experimental 14 años Hombre estrato 3 45 15 9 9 6 6 

75 Experimental 17 años Hombre estrato 3 45 15 9 9 6 6 

76 Experimental 12 años Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6 
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77 Experimental 12 años Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6 

78 Experimental 12 años Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6 

79 Experimental 13 años Mujer estrato 3 45 15 9 9 6 6 

80 Experimental 12 años Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6 

81 Experimental 12 años Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6 

82 Experimental 12 años Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6 

83 Experimental 12 años Mujer estrato 3 51 15 12 12 6 6 

84 Experimental 15 años Hombre estrato 1 54 18 12 12 6 6 

85 Experimental 12 años Mujer estrato 1 54 18 12 12 6 6 

86 Experimental 12 años Mujer estrato 1 54 18 12 12 6 6 

87 Experimental 12 años Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6 

88 Experimental 12 años Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6 

89 Experimental 12 años Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6 

90 Experimental 14 años Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6 

91 Experimental 14 años Mujer estrato 2 54 18 12 12 6 6 

92 Experimental 12 años Hombre estrato 3 54 18 12 12 6 6 

93 Experimental 14 años Hombre estrato 3 54 18 12 12 6 6 

94 Experimental 12 años Mujer estrato 3 81 27 18 18 9 9 

95 Experimental 12 años Mujer estrato 3 81 27 18 18 9 9 

96 Experimental 13 años Mujer estrato 3 81 27 18 18 9 9 

97 Experimental 13 años Hombre estrato 1 90 30 18 18 12 12 

98 Experimental 14 años Mujer estrato 1 96 30 21 21 12 12 

99 Experimental 14 años Mujer estrato 1 96 30 21 21 12 12 

100 Experimental 12 años Hombre estrato 2 96 30 21 21 12 12 
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Apéndice 3.Registros de Post-test , año 2020 

No. Grupo edad género estrato 
Pensamiento 

Matemático 

Pensa-

miento Nu-

mérico 

Pensamiento 

Espacial 

Pensamiento 

Métrico 

Pensamiento 

Variacional 

Pensamiento 

Probabilístico 

1 Control 12 Mujer 1 21 6 6 3 3 3 

2 Control 13 Mujer 2 39 12 9 6 6 6 

3 Control 14 Mujer 2 18 6 3 3 3 3 

4 Control 14 Hombre 1 18 6 3 3 3 3 

5 Control 13 Mujer 1 39 12 9 6 6 6 

6 Control 15 Mujer 2 39 12 9 6 6 6 

7 Control 14 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

8 Control 15 Hombre 1 21 6 6 3 3 3 

9 Control 16 Mujer 1 21 6 6 3 3 3 

10 Control 15 Mujer 2 36 12 6 6 6 6 

11 Control 14 Hombre 2 39 12 9 6 6 6 

12 Control 15 Hombre 3 39 12 9 6 6 6 

13 Control 14 Hombre 1 21 6 6 3 3 3 

14 Control 14 Mujer 1 24 6 6 6 3 3 

15 Control 16 Hombre 1 48 15 9 9 9 6 

16 Control 13 Mujer 2 54 15 12 9 9 9 

17 Control 14 Mujer 2 18 6 3 3 3 3 

18 Control 16 Hombre 1 54 15 12 9 9 9 

19 Control 16 Hombre 1 54 15 12 9 9 9 

20 Control 15 Mujer 1 54 15 12 9 9 9 

21 Control 14 Hombre 2 18 6 3 3 3 3 

22 Control 16 Hombre 3 18 6 3 3 3 3 

23 Control 14 Hombre 1 48 15 12 9 6 6 

24 Control 14 Mujer 1 39 12 9 6 6 6 

25 Control 14 Hombre 1 48 15 12 9 6 6 

26 Control 14 Hombre 2 18 6 3 3 3 3 

27 Control 15 Hombre 2 39 12 9 6 6 6 

28 Control 14 Hombre 3 39 12 9 6 6 6 

29 Control 13 Mujer 1 54 15 12 9 9 9 

30 Control 14 Hombre 1 54 15 12 9 9 9 

31 Control 14 Mujer 1 24 6 6 6 3 3 

32 Control 15 Hombre 2 24 6 6 6 3 3 

33 Control 16 Hombre 2 54 15 12 9 9 9 

34 Control 14 Hombre 3 54 15 12 9 9 9 

35 Control 14 Hombre 1 60 18 12 12 9 9 

36 Control 14 Mujer 1 57 18 12 9 9 9 

37 Control 15 Mujer 1 63 18 12 12 12 9 

38 Control 16 Hombre 2 33 9 6 6 6 6 

39 Control 13 Hombre 2 63 18 15 12 9 9 

40 Control 13 Mujer 3 66 18 15 12 12 9 

41 Control 14 Hombre 1 66 18 15 12 12 9 

42 Control 14 Hombre 1 66 18 15 12 12 9 

43 Control 13 Mujer 2 66 18 15 12 12 9 

44 Control 15 Hombre 2 66 18 15 12 12 9 

45 Control 13 Mujer 1 66 18 15 12 12 9 

46 Control 14 Mujer 1 66 18 15 12 12 9 

47 Control 16 Hombre 1 72 21 15 12 12 12 

48 Control 14 Hombre 1 78 24 15 15 12 12 

49 Control 13 Mujer 1 90 27 18 15 15 15 

50 Control 15 Hombre 1 81 24 18 15 12 12 

51 Control 13 Hombre 3 90 27 18 15 15 15 
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52 Control 13 Hombre 1 87 24 18 15 15 15 

53 Control 14 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

54 Control 13 Hombre 2 90 27 18 15 15 15 

55 Control 13 Hombre 1 90 27 18 15 15 15 

56 Control 12 Mujer 1 96 27 21 18 15 15 

57 Control 15 Mujer 2 99 30 21 18 15 15 

58 Control 14 Hombre 1 102 30 21 18 18 15 

59 Control 14 Mujer 1 102 30 21 18 18 15 

60 Control 14 Hombre 2 102 30 21 18 18 15 

61 Control 13 Mujer 1 105 30 21 21 18 15 

62 Control 14 Mujer 1 102 30 21 18 18 15 

63 Control 14 Hombre 1 39 12 9 6 6 6 

64 Control 14 Mujer 3 111 30 24 21 18 18 

65 Control 14 Mujer 1 105 27 24 18 18 18 

66 Control 15 Hombre 1 105 30 24 18 18 15 

67 Control 12 Hombre 1 117 30 27 21 21 18 

68 Control 14 Mujer 1 116 30 27 21 20 18 

69 Control 15 Mujer 1 126 30 30 24 21 21 

70 Control 16 Mujer 1 126 30 30 24 21 21 

71 Experimental 13 Mujer 1 33 9 6 6 6 6 

72 Experimental 14 Mujer 3 33 9 6 6 6 6 

73 Experimental 14 Hombre 3 39 12 9 6 6 6 

74 Experimental 15 Hombre 3 48 15 9 9 9 6 

75 Experimental 16 Hombre 1 66 18 15 12 12 9 

76 Experimental 15 Mujer 2 72 21 15 12 12 12 

77 Experimental 15 Mujer 2 72 21 15 12 12 12 

78 Experimental 14 Mujer 3 81 24 18 15 12 12 

79 Experimental 13 Mujer 2 33 9 6 6 6 6 

80 Experimental 15 Mujer 2 36 9 9 6 6 6 

81 Experimental 15 Mujer 1 87 27 21 15 12 12 

82 Experimental 15 Hombre 2 96 27 21 18 15 15 

83 Experimental 14 Mujer 3 36 9 9 6 6 6 

84 Experimental 14 Mujer 1 99 30 21 18 15 15 

85 Experimental 16 Mujer 2 123 30 24 27 27 15 

86 Experimental 14 Mujer 3 102 30 24 18 15 15 

87 Experimental 14 Mujer 1 102 30 24 18 15 15 

88 Experimental 14 Mujer 2 66 18 15 12 12 9 

89 Experimental 14 Hombre 2 108 30 24 18 18 18 

90 Experimental 15 Mujer 2 108 30 24 18 18 18 

91 Experimental 15 Hombre 1 114 30 27 21 18 18 

92 Experimental 13 Hombre 2 117 30 27 24 18 18 

93 Experimental 13 Hombre 2 117 30 27 24 18 18 

94 Experimental 13 Mujer 3 123 30 30 24 21 18 

95 Experimental 15 Hombre 2 123 30 27 24 24 18 

96 Experimental 14 Mujer 2 123 30 27 27 21 18 

97 Experimental 13 Hombre 1 129 30 30 24 24 21 

98 Experimental 13 Mujer 2 132 30 30 24 24 24 

99 Experimental 13 Mujer 3 129 30 30 24 24 21 

100 Experimental 15 Hombre 1 129 30 30 24 24 21 
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Apéndice 4.Registros de Post-test, año 2021 

 

No. Grupo edad género estrato 
Pensamiento 

Matemático 

Pensamiento 

Numérico 

Pensa-

miento 

Espacial 

Pensa-

miento 

Métrico 

Pensamiento 

Variacional 

Pensamiento 

Probabilístico 

1 Control 15 años Hombre estrato 2 30 9 6 6 3 6 

2 Control 15 años Mujer estrato 1 33 9 9 9 3 3 

3 Control 15 años Mujer estrato 1 36 9 6 9 6 6 

4 Control 13 años Hombre estrato 2 39 9 9 9 6 6 

5 Control 13 años Hombre estrato 2 42 9 9 9 9 6 

6 Control 12 años Mujer estrato 2 45 12 9 9 9 6 

7 Control 13 años Mujer estrato 2 42 12 9 9 6 6 

8 Control 14 años Hombre estrato 2 45 12 9 9 9 6 

9 Control 14 años Hombre estrato 2 45 12 9 9 9 6 

10 Control 14 años Hombre estrato 2 45 12 9 9 9 6 

11 Control 12 años Mujer estrato 2 48 15 9 9 9 6 

12 Control 13 años Mujer estrato 2 51 15 9 9 12 6 

13 Control 14 años Hombre estrato 2 54 15 12 12 9 6 

14 Control 14 años Hombre estrato 2 54 15 12 12 9 6 

15 Control 15 años Hombre estrato 2 51 15 9 9 9 9 

16 Control 16 años Hombre estrato 2 51 15 9 9 9 9 

17 Control 16 años Hombre estrato 2 60 15 12 12 12 9 

18 Control 17 años Hombre estrato 2 60 15 12 12 12 9 

19 Control 12 años Mujer estrato 2 54 15 12 12 9 6 

20 Control 13 años Mujer estrato 2 54 15 12 12 9 6 

21 Control 13 años Mujer estrato 2 54 15 12 12 9 6 

22 Control 13 años Mujer estrato 2 63 18 12 12 12 9 

23 Control 13 años Hombre estrato 1 54 15 12 12 9 6 

24 Control 13 años Hombre estrato 1 54 15 12 12 9 6 

25 Control 13 años Hombre estrato 1 63 21 12 12 12 6 

26 Control 13 años Hombre estrato 1 54 15 12 12 9 6 

27 Control 13 años Hombre estrato 1 60 18 12 12 12 6 

28 Control 13 años Hombre estrato 1 60 18 12 12 12 6 

29 Control 14 años Mujer estrato 1 66 18 12 12 12 12 

30 Control 14 años Mujer estrato 2 57 15 12 18 6 6 

31 Control 16 años Mujer estrato 1 60 15 12 12 12 9 

32 Control 16 años Mujer estrato 1 63 18 12 12 9 12 

33 Control 12 años Hombre estrato 2 63 18 12 12 9 12 

34 Control 12 años Hombre estrato 2 66 18 12 12 12 12 

35 Control 12 años Hombre estrato 2 72 21 15 12 12 12 

36 Control 13 años Hombre estrato 2 66 18 12 12 12 12 

37 Control 13 años Hombre estrato 2 63 18 12 12 12 9 

38 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

39 Control 13 años Hombre estrato 2 60 18 12 12 9 9 

40 Control 13 años Hombre estrato 2 57 15 12 12 9 9 
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41 Control 13 años Hombre estrato 2 54 15 12 9 9 9 

42 Control 13 años Hombre estrato 2 51 15 12 9 6 9 

43 Control 13 años Hombre estrato 2 51 12 12 9 9 9 

44 Control 13 años Hombre estrato 2 51 12 12 9 9 9 

45 Control 14 años Mujer estrato 2 60 15 18 15 6 6 

46 Control 14 años Mujer estrato 2 63 15 15 15 9 9 

47 Control 13 años Mujer estrato 2 69 21 15 15 9 9 

48 Control 13 años Mujer estrato 2 69 21 15 15 9 9 

49 Control 14 años Mujer estrato 2 69 21 15 15 9 9 

50 Control 14 años Mujer estrato 2 75 15 18 18 12 12 

51 Control 14 años Mujer estrato 2 72 15 15 18 12 12 

52 Control 14 años Hombre estrato 2 75 24 15 12 12 12 

53 Control 14 años Hombre estrato 2 84 24 18 18 12 12 

54 Control 14 años Hombre estrato 2 84 24 18 18 12 12 

55 Control 12 años Mujer estrato 2 84 24 18 18 12 12 

56 Control 12 años Mujer estrato 2 84 24 18 18 12 12 

57 Control 12 años Mujer estrato 2 81 21 18 18 12 12 

58 Control 13 años Mujer estrato 2 81 21 18 18 12 12 

59 Control 13 años Mujer estrato 2 81 21 18 18 12 12 

60 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

61 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

62 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

63 Control 13 años Mujer estrato 2 87 27 18 18 12 12 

64 Control 13 años Mujer estrato 2 90 27 18 18 15 12 

65 Control 12 años Mujer estrato 2 93 24 21 21 15 12 

66 Control 14 años Mujer estrato 1 99 30 21 21 15 12 

67 Control 13 años Hombre estrato 2 102 27 21 21 18 15 

68 Control 13 años Hombre estrato 2 105 27 21 21 18 18 

69 Control 13 años Hombre estrato 2 111 30 21 21 21 18 

70 Control 15 años Hombre estrato 2 114 30 21 21 21 21 

71 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 39 9 9 9 6 6 

72 

Experi-

mental 16 años Mujer estrato 3 45 12 9 9 9 6 

73 

Experi-

mental 17 años Mujer estrato 3 45 12 9 9 9 6 

74 

Experi-

mental 14 años Hombre estrato 3 48 15 9 9 9 6 

75 

Experi-

mental 17 años Hombre estrato 3 54 15 9 9 12 9 

76 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 60 15 9 12 12 12 

77 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 63 15 12 12 12 12 

78 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 63 15 12 12 12 12 
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79 

Experi-

mental 13 años Mujer estrato 3 63 15 12 12 12 12 

80 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 66 15 12 12 15 12 

81 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 72 18 12 12 15 15 

82 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 75 18 12 15 15 15 

83 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 78 18 15 15 15 15 

84 

Experi-

mental 15 años Hombre estrato 1 78 21 15 15 15 12 

85 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 1 81 21 15 15 15 15 

86 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 1 84 24 15 15 15 15 

87 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 2 87 24 15 15 18 15 

88 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 2 90 27 15 15 18 15 

89 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 2 96 24 18 18 18 18 

90 

Experi-

mental 14 años Mujer estrato 2 99 27 18 18 18 18 

91 

Experi-

mental 14 años Mujer estrato 2 102 27 21 18 18 18 

92 

Experi-

mental 12 años Hombre estrato 3 105 24 24 21 18 18 

93 

Experi-

mental 14 años Hombre estrato 3 108 24 24 24 18 18 

94 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 111 27 24 24 18 18 

95 

Experi-

mental 12 años Mujer estrato 3 114 27 24 21 21 21 

96 

Experi-

mental 13 años Mujer estrato 3 120 27 24 24 24 21 

97 

Experi-

mental 13 años Hombre estrato 1 126 30 24 24 24 24 

98 

Experi-

mental 14 años Mujer estrato 1 129 30 24 24 27 24 

99 

Experi-

mental 14 años Mujer estrato 1 129 30 24 24 27 24 

100 

Experi-

mental 12 años Hombre estrato 2 129 30 24 24 27 24 
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Apéndice 5. Registros de Grupo Experimental, año 2020 

 

No. 

Pensamiento 

Matemático 

Pensamiento 

Numérico 

Pensamiento 

Espacial 

Pensamiento 

Métrico 

Pensamiento 

Variacional 

Pensamiento 

Probabilístico 

Pre-test Post-test 
Pre-

test 
Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

1 48 33 6 9 6 6 3 6 3 6 3 6 

2 54 33 9 9 6 6 6 6 3 6 3 6 

3 66 39 9 12 6 9 6 6 6 6 6 6 

4 63 48 6 15 6 9 3 9 3 9 3 6 

5 78 66 6 18 6 15 3 12 3 12 3 9 

6 81 72 6 21 6 15 3 12 3 12 3 12 

7 81 72 6 21 6 15 3 12 3 12 3 12 

8 96 81 9 24 6 18 6 15 3 12 3 12 

9 99 33 21 9 15 6 12 6 12 6 12 6 

10 51 36 6 9 6 9 3 6 3 6 3 6 

11 102 87 9 27 6 21 6 15 3 12 3 12 

12 159 96 24 27 18 21 12 18 12 15 12 15 

13 57 36 9 9 6 9 6 6 3 6 3 6 

14 162 99 24 30 18 21 12 18 12 15 12 15 

15 135 123 9 30 6 24 6 27 3 27 3 15 

16 168 102 24 30 18 24 15 18 12 15 12 15 

17 168 102 24 30 18 24 15 18 12 15 12 15 

18 138 66 24 18 18 15 15 12 12 12 12 9 

19 171 108 24 30 18 24 15 18 12 18 12 18 

20 171 108 24 30 18 24 15 18 12 18 12 18 

21 193 114 30 30 22 27 15 21 15 18 15 18 

22 196 117 30 30 22 27 15 24 15 18 15 18 

23 180 117 24 30 18 27 15 24 12 18 12 18 

24 186 123 24 30 18 30 15 24 12 21 12 18 

25 183 123 24 30 18 27 12 24 12 24 12 18 

26 186 123 24 30 18 27 15 27 12 21 12 18 

27 205 129 30 30 22 30 15 24 15 24 15 21 

28 216 132 30 30 24 30 18 24 18 24 18 24 

29 186 129 24 30 18 30 12 24 12 24 12 21 

30 222 129 30 30 27 30 21 24 18 24 18 21 
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Apéndice 6. Registros de Grupo Experimental, año 2021 

 

No. 

Pensamiento 

Matemático 

Pensamiento 

Numérico 

Pensamiento 

Espacial 

Pensamiento 

Métrico 

Pensamiento 

Variacional 

Pensamiento 

Probabilístico 

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

1 42 39 12 9 9 9 9 9 6 6 6 6 

2 42 45 12 12 9 9 9 9 6 9 6 6 

3 42 45 12 12 9 9 9 9 6 9 6 6 

4 45 48 15 15 9 9 9 9 6 9 6 6 

5 45 54 15 15 9 9 9 9 6 12 6 9 

6 45 60 15 15 9 9 9 12 6 12 6 12 

7 45 63 15 15 9 12 9 12 6 12 6 12 

8 45 63 15 15 9 12 9 12 6 12 6 12 

9 45 63 15 15 9 12 9 12 6 12 6 12 

10 51 66 15 15 12 12 12 12 6 15 6 12 

11 51 72 15 18 12 12 12 12 6 15 6 15 

12 51 75 15 18 12 12 12 15 6 15 6 15 

13 51 78 15 18 12 15 12 15 6 15 6 15 

14 54 78 18 21 12 15 12 15 6 15 6 12 

15 54 81 18 21 12 15 12 15 6 15 6 15 

16 54 84 18 24 12 15 12 15 6 15 6 15 

17 54 87 18 24 12 15 12 15 6 18 6 15 

18 54 90 18 27 12 15 12 15 6 18 6 15 

19 54 96 18 24 12 18 12 18 6 18 6 18 

20 54 99 18 27 12 18 12 18 6 18 6 18 

21 54 102 18 27 12 21 12 18 6 18 6 18 

22 54 105 18 24 12 24 12 21 6 18 6 18 

23 54 108 18 24 12 24 12 24 6 18 6 18 

24 81 111 27 27 18 24 18 24 9 18 9 18 

25 81 114 27 27 18 24 18 21 9 21 9 21 

26 81 120 27 27 18 24 18 24 9 24 9 21 

27 90 126 30 30 18 24 18 24 12 24 12 24 

28 96 129 30 30 21 24 21 24 12 27 12 24 

29 96 129 30 30 21 24 21 24 12 27 12 24 

30 96 129 30 30 21 24 21 24 12 27 12 24 
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Apéndice 7. Registros Prueba de Hipótesis t de student 2020 

 

No. 

Pensamiento Matemá-

tico Diferencias 

muestrales 

cuadrado de dif muestral 

- media dif muestral 
Pre-test Post-test 

1 21 33 12 144 

2 27 33 6 36 

3 33 39 6 36 

4 21 48 27 729 

5 21 66 45 2025 

6 21 72 51 2601 

7 21 72 51 2601 

8 27 81 54 2916 

9 72 33 -39 1521 

10 21 36 15 225 

11 27 87 60 3600 

12 78 96 18 324 

13 27 36 9 81 

14 78 99 21 441 

15 27 123 96 9216 

16 81 102 21 441 

17 81 102 21 441 

18 81 66 -15 225 

19 81 108 27 729 

20 81 108 27 729 

21 97 114 17 289 

22 97 117 20 400 

23 81 117 36 1296 

24 81 123 42 1764 

25 78 123 45 2025 

26 81 123 42 1764 

27 97 129 32 1024 

28 108 132 24 576 

29 78 129 51 2601 

30 114 129 15 225 

     
media 61,30 89,20 27,90  

desviación 31,92 35,03 24,69  
sumatoria   41025 

Desviación muestral o de las diferencias 37,61 

Estadístico para prueba de hipótesis 6,19 
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Apéndice 8.Registros de Prueba de Hipótesis t de Student para 2021 

 

No. 

Pensamiento Matemá-

tico 
Diferencias 

muestrales 

cuadrado de dif muestral - 

media dif muestral 
Pre-test Post-test 

1 42 39 -3 876,16 

2 42 45 3 556,96 

3 42 45 3 556,96 

4 45 48 3 556,96 

5 45 54 9 309,76 

6 45 60 15 134,56 

7 45 63 18 73,96 

8 45 63 18 73,96 

9 45 63 18 73,96 

10 51 66 15 134,56 

11 51 72 21 31,36 

12 51 75 24 6,76 

13 51 78 27 0,16 

14 54 78 24 6,76 

15 54 81 27 0,16 

16 54 84 30 11,56 

17 54 87 33 40,96 

18 54 90 36 88,36 

19 54 96 42 237,16 

20 54 99 45 338,56 

21 54 102 48 457,96 

22 54 105 51 595,36 

23 54 108 54 750,76 

24 81 111 30 11,56 

25 81 114 33 40,96 

26 81 120 39 153,76 

27 90 126 36 88,36 

28 96 129 33 40,96 

29 96 129 33 40,96 

30 96 129 33 40,96 

media 58,70 85,30 26,60  

desviación 17,68 27,71 14,78  

Sumatoria   6331,2 

Desviación muestral o de las diferencias 14,78 

Estadístico para prueba de hipótesis 9,86 
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Apéndice 9. Registros Prueba de Hipótesis para Distribución Normal - Grupos Experimentales 

 

No. 

Pensamiento 

Matemático Diferencias 

muestrales 

cuadrado de dif 

muestral - media 

dif muestral Pre-test Post-test 

1 21 33 12 213,16 

2 27 33 6 424,36 

3 33 39 6 424,36 

4 21 48 27 0,16 

5 21 66 45 338,56 

6 21 72 51 595,36 

7 21 72 51 595,36 

8 27 81 54 750,76 

9 72 33 -39 4303,36 

10 21 36 15 134,56 

11 27 87 60 1115,56 

12 78 96 18 73,96 

13 27 36 9 309,76 

14 78 99 21 31,36 

15 27 123 96 4816,36 

16 81 102 21 31,36 

17 81 102 21 31,36 

18 81 66 -15 1730,56 

19 81 108 27 0,16 

20 81 108 27 0,16 

21 97 114 17 92,16 

22 97 117 20 43,56 

23 81 117 36 88,36 

24 81 123 42 237,16 

25 78 123 45 338,56 

26 81 123 42 237,16 

27 97 129 32 29,16 

28 108 132 24 6,76 

29 78 129 51 595,36 

30 114 129 15 134,56 

31 42 39 -3 876,16 

32 42 45 3 556,96 

33 42 45 3 556,96 

34 45 48 3 556,96 

35 45 54 9 309,76 

36 45 60 15 134,56 

37 45 63 18 73,96 

38 45 63 18 73,96 
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39 45 63 18 73,96 

40 51 66 15 134,56 

41 51 72 21 31,36 

42 51 75 24 6,76 

43 51 78 27 0,16 

44 54 78 24 6,76 

45 54 81 27 0,16 

46 54 84 30 11,56 

47 54 87 33 40,96 

48 54 90 36 88,36 

49 54 96 42 237,16 

50 54 99 45 338,56 

51 54 102 48 457,96 

52 54 105 51 595,36 

53 54 108 54 750,76 

54 81 111 30 11,56 

55 81 114 33 40,96 

56 81 120 39 153,76 

57 90 126 36 88,36 

58 96 129 33 40,96 

59 96 129 33 40,96 

60 96 129 33 40,96 

     
media 58,70 85,30 26,60  

desviación 17,68 27,71 14,78  
Sumatoria   6331,2 

Desviación muestral o de las diferencias 14,78 

Estadístico para prueba de hipótesis  9,86 
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Apéndice 10. Registros para prueba de Hipótesis con Distribución Normal del grupo de control 

 

No. 

Pensamiento Matemático 
Diferencias 

muestrales 

cuadrado de dif 

muestral - media 
dif muestral Pre-test Post-test 

1 24 21 -3 3,24 

2 33 39 6 51,84 

3 33 18 -15 190,44 

4 33 18 -15 190,44 

5 33 39 6 51,84 

6 33 39 6 51,84 

7 36 39 3 17,64 

8 36 21 -15 190,44 

9 36 21 -15 190,44 

10 36 36 0 1,44 

11 39 39 0 1,44 

12 39 39 0 1,44 

13 39 21 -18 282,24 

14 39 24 -15 190,44 

15 39 48 9 104,04 

16 39 54 15 262,44 

17 39 18 -21 392,04 

18 39 54 15 262,44 

19 39 54 15 262,44 

20 39 54 15 262,44 

21 39 18 -21 392,04 

22 39 18 -21 392,04 

23 39 48 9 104,04 

24 39 39 0 1,44 

25 45 48 3 17,64 

26 45 18 -27 665,64 

27 45 39 -6 23,04 

28 45 39 -6 23,04 

29 45 54 9 104,04 

30 48 54 6 51,84 

31 48 24 -24 519,84 

32 54 24 -30 829,44 

33 54 54 0 1,44 

34 54 54 0 1,44 

35 54 60 6 51,84 
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36 54 57 3 17,64 

37 54 63 9 104,04 

38 57 33 -24 519,84 

39 57 63 6 51,84 

40 57 66 9 104,04 

41 57 66 9 104,04 

42 63 66 3 17,64 

43 63 66 3 17,64 

44 63 66 3 17,64 

45 63 66 3 17,64 

46 63 66 3 17,64 

47 69 72 3 17,64 

48 72 78 6 51,84 

49 72 90 18 368,64 

50 72 81 9 104,04 

51 75 90 15 262,44 

52 75 87 12 174,24 

53 78 39 -39 1428,84 

54 78 90 12 174,24 

55 81 90 9 104,04 

56 81 96 15 262,44 

57 87 99 12 174,24 

58 90 102 12 174,24 

59 90 102 12 174,24 

60 96 102 6 51,84 

61 96 105 9 104,04 

62 96 102 6,00 51,84 

63 96 39 -57,00 3113,64 

64 99 111 12,00 174,24 

65 99 105 6,00 51,84 

66 102 105 3,00 17,64 

67 105 117 12 174,24 

68 108 116 8 84,64 

69 111 126 15 262,44 

70 114 126 12 174,24 

71 36 30 -6 23,04 

72 42 33 -9 60,84 

73 42 36 -6 23,04 

74 42 39 -3 3,24 

75 42 42 0 1,44 

76 42 45 3 17,64 
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77 42 42 0 1,44 

78 45 45 0 1,44 

79 45 45 0 1,44 

80 45 45 0 1,44 

81 45 48 3 17,64 

82 45 51 6 51,84 

83 51 54 3 17,64 

84 51 54 3 17,64 

85 51 51 0 1,44 

86 51 51 0 1,44 

87 51 60 9 104,04 

88 51 60 9 104,04 

89 51 54 3 17,64 

90 51 54 3 17,64 

91 51 54 3 17,64 

92 51 63 12 174,24 

93 54 54 0 1,44 

94 54 54 0 1,44 

95 54 63 9 104,04 

96 54 54 0 1,44 

97 54 60 6 51,84 

98 54 60 6 51,84 

99 54 66 12 174,24 

100 57 57 0 1,44 

101 60 60 0 1,44 

102 60 63 3 17,64 

103 60 63 3 17,64 

104 60 66 6 51,84 

105 60 72 12 174,24 

106 60 66 6 51,84 

107 60 63 3 17,64 

108 60 60 0 1,44 

109 60 60 0 1,44 

110 60 57 -3 3,24 

111 60 54 -6 23,04 

112 60 51 -9 60,84 

113 60 51 -9 60,84 

114 60 51 -9 60,84 

115 63 60 -3 3,24 

116 69 63 -6 23,04 

117 72 69 -3 3,24 
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118 72 69 -3 3,24 

119 72 69 -3 3,24 

120 75 75 0 1,44 

121 75 72 -3 3,24 

122 81 75 -6 23,04 

123 87 84 -3 3,24 

124 87 84 -3 3,24 

125 87 84 -3 3,24 

126 87 84 -3 3,24 

127 87 81 -6 23,04 

128 87 81 -6 23,04 

129 87 81 -6 23,04 

130 87 87 0 1,44 

131 87 87 0 1,44 

132 87 87 0 1,44 

133 87 87 0 1,44 

134 87 90 3 17,64 

135 93 93 0 1,44 

136 96 99 3 17,64 

137 96 102 6 51,84 

138 96 105 9 104,04 

139 96 111 15 262,44 

140 96 114 18 368,64 

     

media 81 80 -1,20  

desviación 12 17 6,38  

Sumatoria    1180,80 

Desviación muestral o de las diferencias  6,38 

Estadístico para prueba de hipótesis  -1,03 
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