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Resumen- La necesidad de explorar métodos y estrategias que posibiliten enseñar a los estudiantes en educación básica secundaria y media 

a resolver problemas matemáticos, con el fin de disminuir los bajos niveles en el área de matemática en las pruebas nacionales e internacionales, 

ha conllevado en el presente estudio a plantearnos como objetivo, construir un modelo de evaluación del pensamiento computacional y la 

resolución de problemas matemáticos en educación básica secundaria y media. Las dificultades de los estudiantes  en educación básica  

secundaria y media, en la resolución de problemas matemáticos, relacionados con procesos memorísticos, la falta  de  implementar habilidades 

para resolver problemas, se evidencia a nivel nacional  a través de los bajos resultados en la prueba  del Instituto Colombiano para la Evaluación 

de la Educación Superior (ICFES),  y  el bajo desempeño  a nivel internacional en la prueba del programa para la evaluación internacional de 

estudiantes (PISA).Esto  ha conllevado a explorar otros métodos y estrategias didácticas que puedan ser implementadas por los docentes de 

matemática en sus clases para tratar de disminuir esta problemática. Por tanto, en el presente estudio se propuso una metodología cualitativa, 

donde se planteó desde las bases teóricas el modelo de evaluación, mediante la revisión sistemática de la literatura a través de un análisis 

bibliométrico y de contenido. Los hallazgos  conllevaron de desarrollar el modelo  de evaluación implementando las dimensiones del 

pensamiento computacional en relación con la resolución de problemas matemáticos  en educación básica secundaria y media   con las 

dimensiones que corresponden a,  la descomposición de problemas, el reconocimiento de patrones, la abstracción, el diseño de algoritmos, 

además de las dimensiones centrales de la resolución de problemas matemáticos con herramientas computacionales o conectadas y la resolución 

de problemas matemáticos sin herramientas computacionales o desconectada. 

Palabras clave: pensamiento computacional, resolución de problemas matemáticos, educación básica secundaria, educación media. 

 

Abstract— The need to explore methods and strategies that enable students in lower and upper secondary education to solve mathematical 

problems, in order to reduce the low levels in mathematics on national and international tests, has led this study to set as its objective the 

construction of an evaluation model for computational thinking and mathematical problem-solving in lower and upper secondary education.The 

difficulties students in lower and upper secondary education face in solving mathematical problems, related to rote memorization and a lack of 

problem-solving skills, are evident at the national level through low results on the Colombian Institute for the Evaluation of Higher Education 

(ICFES) test, and at the international level through low performance on the Programme for International Student Assessment (PISA). This has 

led to the exploration of other teaching methods and strategies that mathematics teachers can implement in their classes to try to mitigate this 

problem. Therefore, this study proposed a qualitative methodology, establishing the evaluation model from theoretical foundations through a 

systematic literature review using bibliometric and content analysis. The findings led to the development of the evaluation model, implementing 

the dimensions of computational thinking in relation to mathematical problem-solving in basic secondary and upper secondary education. These 

dimensions include problem decomposition, pattern recognition, abstraction, and algorithm design, as well as the core dimensions of solving 

mathematical problems with computational or connected tools and solving mathematical problems without computational or disconnected tools. 

Keywords: computational thinking, mathematical problem solving, basic secondary education, secondary education. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

El desarrollo de las pruebas estandarizadas Saber 11 por el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES), ha permitido 

evaluar las capacidades de acuerdo con las competencias establecidas por el Ministerio de Educación Nacional a los estudiantes de grado 

undécimo de todo el país. Los resultados permiten analizar los avances y las dificultades en la adquisición de saberes, desarrollo de capacidades, 

conocimientos, resolución de problemas y competencias de cada una de las áreas, entre las cuales se incluye el área de matemática [1]. Desde 

la revisión de la literatura no se ha observado desde el año 2016 hasta el año 2022, avances significativos en los resultados de matemática, lo 

que promueve la exploración de estrategias y métodos didácticos que permitan mejorar los resultados relacionados con la resolución de 

problemas matemáticos (RPM) a nivel nacional [2]. 

 

Desde el ámbito internacional, se ha buscado mejorar la calidad en el sistema educativo a través de Programa para la Evaluación 

Internacional de Alumnos (PISA). Particularmente, Colombia como país invitado por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económico (OCDE), ha participado en esta prueba desde el año 2006 hasta el 2022, evidenciando puntajes que no superan el nivel 1, los cuales 

se relacionan con la capacidad para resolver situaciones en contextos cercanos a los estudiantes, donde tienen toda la información para llevar a 

cabo procesos matemáticos que se deducen a partir de la situación planteada. 

 

Esta realidad, se contrasta con otros estudios internacionales  a nivel de secundaria, donde se observan dificultades de los estudiantes para 

reconocer el significado de las variables y procedimientos a seguir para la resolución de los problemas matemáticos, además de dificultades 

para desarrollar problemas aritméticos relacionados con procesos algebraicos, el manejo de propiedades numéricas, el aprendizaje memorístico, 

procedimientos matemáticos repetitivos, lo cual limita a los estudiantes a la adquisición de habilidades de razonamiento, la argumentación y la 

creatividad, debido  de la ausencia de estrategias didácticas que promuevan la  implementación de habilidades como el análisis, la síntesis, la 

argumentación, la interpretación, la generalización, la jerarquización de procesos, consideradas como  habilidades fundamentales en la RPM 

[3], [4]. 

 

Con el fin analizar la situación planteada y partiendo de lo establecido en la revisión de la literatura, se ha considerado explorar como el 

pensamiento computacional influye en la resolución de problemas matemáticos en educación básica secundaria y media, debido a que se ha 

catalogado como una manera de pensar que permite resolver problemas [5], [6], por medio de herramientas computacionales [7], [8], [9] y sin 

herramientas computacionales [10], [11]. Con el fin explorar la influencia del PC en la RPM, que responda al contexto social y cultural, en el 

presente estudio se tiene como objetivo, construir un modelo de evaluación del pensamiento computacional y la resolución de problemas 

matemáticos en educación básica secundaria y media. 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 
 

Pensamiento computacional. 
 

El pensamiento computacional se define como una forma de pensar que involucra la formulación y descomposición de problemas, la 

estructuración y comunicación de las soluciones tal que pueden ser entendidas por humanos y procesadas por máquinas [12]. Se destaca que el 

PC en la época de los sesenta y setenta se denominaba enfoque de pensamiento procedimental [13], a través de cual se buscó potenciar en los 

estudiantes el desarrollo de habilidades cognitivas [14].  Este enfoque fue retomado por [15], que a partir de sus estudios y lo denominó el PC, 

el cual buscó articular con el currículo. En la actualidad, las dimensiones relacionadas con el PC toman un papel importante y fundamental en 

el desarrollo educativo [16]. Esto se contrasta desde la teoría, en la que sugieren su implementación en áreas como la informática, las ciencias 

y la matemática [10]. Además, estas dimensiones se implementan tanto con herramientas computacionales [7], y sin herramientas 

computacionales [10]. 

 

Resolución de problemas. 
 

La resolución de problemas se concibe como un proceso que permite a los estudiantes adquirir confianza en el manejo de la matemática, 

aumentando su capacidad de comunicarse matemáticamente y desarrollar sus habilidades [17], [18]. A lo largo de la historia se han 

implementado de forma recurrente para la resolución de problemas matemáticos métodos sin computador, como el método [19], el método [20], 

y con herramientas computacionales [21]. Algunos métodos como el Polya, consisten en una secuencia de pasos donde se busca inicialmente 

comprender el problema, que conlleva a desarrollar un plan, ejecutar el plan y finalmente verificar la respuesta;  se ha implementado como 

proceso que mejora la comprensión de la resolución de problemas matemáticos, para potenciar el pensamiento y razonamiento lógico en los 

estudiantes de secundaria [22]. A diferencia del método Polya, el proceso propuesto por Schoenfeld, retoma algunos de sus planteamientos, 

pero establece que la misma estructura heurística no se puede aplicar a todos los problemas, siendo necesario dentro de sus dimensiones, 

desarrollar de forma continua la metacognición con tal de permitirle a los estudiantes establecer las estrategias generales que puedan ser útiles 

en la resolución de un problema matemáticos [23], [24]. 

 

 

III. METODOLOGÍA O PROCEDIMIENTOS 
 

Para la elaboración del modelo de evaluación se abordó una metodología cualitativa [25]. Igualmente, se consideraron los aportes de la 

teoría del test para la construcción de cuestionarios de Crocker y Algina [26]. 

 

Inicialmente se realizó un análisis bibliométrico y de contenido. Para el análisis bibliométrico, se creó la ecuación de búsqueda siguiendo 

la técnica  de Citación Pearl Growing [27], usando el indexador Scopus entre el 2015 y 2025, en el cual se encontraron 582 registros utilizando 

la siguiente  ecuación de búsqueda: 
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 (“computational thinking” OR “computational skills” OR "computational problem solving" OR “computational thinking problem solving 

skills” OR “dimensions of computational thinking in problem solving”) AND ("mathematical problem solving" OR "problem solving in 

mathematics" OR "math problem solving" OR “problem solving”) AND ("secondary education" OR "middle school" OR "high school") 

 

Luego, se procesaron los datos en el software VosViewer versión 1.6.20, para identificar conexiones e indicadores de coocurrencia. 

Posteriormente, se definieron como unidades de análisis, los títulos, resúmenes, palabras claves y enfoques metodológicos centrados en la 

definición de PC  y RPM para ser filtrados mediante el método PRISMA [28], para la filtración de documentos y proceder al análisis de 

contenido (ver Figura 1). 

 

 
         Figura 1: Selection of records PRISMA method 2021. 

         Fuente: Elaboración propia. 

 

Seguido, se realizó la operacionalización de variables que consolido la primera batería de 23 preguntas  y su  validez de contenido mediante 

juicio de expertos, docentes e investigadores con conocimiento en PC, RPM y con experiencia en educación básica secundaria y universidad, 

donde se evaluaron: a) neutralidad, que estimó si los ítems que se han planteado son objetivos y no buscan inducir a respuestas o análisis 

subjetivos; b) claridad, que analizó si los ítems del instrumento se encontraban redactados de tal forma que cumplieran con las reglas sintácticas 

y semánticas. Además, que la forma en que se planteó cada ítem fuera coherente con el contexto sociocultural y las características de las fuentes; 

c) coherencia, que verificó si los ítems del instrumento se encontraban relacionados con el objetivo del constructo que se pretendió analizar.; d) 

pertinencia, que verificó si los ítems tienen un buen grado de fundamentación teórico conceptual de acuerdo con la investigación [29]. En el 

siguiente paso, se implementó el coeficiente V de Aiken [30], para evaluar la validez de contenido de las preguntas del instrumento de evaluación 

a partir del juicio de expertos. Además, se procedió a determinar la fiabilidad de los constructos formativos a través del estudio de su colinealidad 

(VIF) y los valores de los pesos , determinándose respectivamente  valores  VIF menores de 5 y pesos que  evidenciaron el aporte de cada 

indicador al constructo PC y RPM [31], [32], [34]. 

 

Tras ajustar el modelo de evaluación según el análisis de los expertos y bajo su aprobación de las dimensiones del PC y RPM propuestas, 

se realizaron los ajustes a las preguntas en términos de describir con mayor detalle cada dimensión del PC y RPM. Seguido, se realizó una 

prueba piloto con docentes de matemática de educación básica secundaria y media de Medellín (n= 30), cuyas aportaciones no propiciaron una 

disminución o cambio en las preguntas de los cuestionarios. Como resultado de este proceso de validación, se obtuvo la versión final del 

cuestionario revisado para iniciar el trabajo de campo con docentes de matemática en básica secundaria y media de Medellín y el Valle de 

Aburra en el Departamento de Antioquia Colombia. 

 

 

IV. RESULTADOS, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 
 

Revisión de la literatura 

 

Los hallazgos de la revisión de la literatura posibilitaron una exploración inicial del estado actual de la cuestión. Los registros obtenidos y 

procesados en el software VOSviewer 1.6.20, posibilitaron identificar relaciones temáticas y puntos de coocurrencia entre las palabras clave. El 

proceso realizado arrojo cinco clústeres de los cuales cuatro se alinearon directamente con el objetivo del presente estudio. El mapa de 

conocimiento arrojado por el software se presenta en la Figura 2. 
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En el clúster uno, se destacó la abstracción, que se constituye una de las dimensiones de PC, la cual se implementa dentro de la resolución 

de problemas, los procesos de resolución de problemas por programación, la educación secundaria, la matemática y la pedagogía. De esta forma, 

la abstracción posibilita,  escoger los elementos y partes relevantes de un problema matemático o de programación, eliminando lo innecesario, 

permitiendo por medio del proceso de enseñanza y aprendizaje,  una mayor  comprensión  del problema que se busca resolver, al separar 

mentalmente los datos, fenómenos, aislando las cualidades que son esenciales en el mismo [35], [36], [37]. Por medio de la abstracción se puede 

realizar un proceso de segmentación, conllevando a reconocer los elementos relevantes que al relacionarse permiten a una posible solución [38]. 

 

En el clúster dos, se evidencio la relación del diseño de algoritmo, considerado una de la dimensión del PC, con la resolución de problemas 

matemáticos, algoritmos, estudiantes, docentes, la matemática y las habilidades de pensamiento. Estas relaciones, permite considerar que el 

diseño de algoritmos es implementado tanto por los docentes y estudiantes cuando resuelven problemas a través de un proceso secuencial, 

planeado y organizado [39], [40]. Operacionalmente, conlleva a identificar el problema, desarrollar un proceso de solución comprensible, 

escribir la situación a través del lenguaje matemático o de programación y finalmente optimizarlo según sea necesario [41]. La práctica constante 

de este habilidad puede conllevar a reutilizar los diseños de algoritmos desarrollados previamente para articularlos con soluciones de problemas 

diversos [42]. 

 

En el clúster tres, se estableció la conexión entre dos dimensiones del pensamiento computacional, como lo son, el reconocimiento de 

patrones y la descomposición de problemas como parte del proceso de solución de problemas. Estas a su vez, se relacionan con, estudiantes, la 

escuela secundaria, los códigos y la programación. En este sentido, se establece que el reconocimiento de patrones posibilita la identificación 

de tendencias , repeticiones y códigos, que  son comunes dentro de la resolución de problemas, permitiendo ordenar procesos matemáticos o de 

programación  al encontrar secuencias que guían  a los estudiantes para establecer conexiones entre problemas y experiencias similares [43], 

[40]. Además, el reconocimiento de patrones permite reconocer los datos, características o condiciones idénticas que se replican de forma 

secuencial en la resolución de problemas [44]. Por su parte, la descomposición de problemas   se ha desarrollado como parte del proceso de la 

resolución de problemas matemático o de programación, cuando el estudiante formula una estrategia secuencial, separando el problema inicial 

en partes más simples [39]. Al considerar el problema como un todo y con la intención de comprenderlo, es necesario separarlo en partes para 

examinarlo y al tiempo darle solución [45]. De esta forma, dicho proceso se evidencia cuando se analiza de forma global y particular las partes 

de la situación planteada, para así reconocer los elementos, su relación y procedimientos para resolución del problema [46]. 

 

 
            Figura 2: VosViewer version 1.6.20 with cluster grouping. 
            Fuente: Elaboración propia. 

 

En el clúster cinco, se establecieron las conexiones entre, la resolución de problemas, las habilidades de resolución de problemas y la 

educación secundaria, que desde la revisión de los artículos seleccionados y en conexión con el pensamiento computacional se ha desarrollado 

con el apoyo de herramientas computacionales o sin herramientas computacionales. La resolución de problemas se concibe como un proceso 

que permite a los estudiantes adquirir confianza en el manejo de la matemática, aumentando su capacidad de comunicarse matemáticamente y 

desarrollar sus habilidades [17], [18]. A lo largo de la historia se han implementado de forma recurrente para la resolución de problemas 

matemáticos métodos de resolución de problemas sin computador, como el método [19], el método [20], y con herramientas computacionales 

[21]. De esta forma, se establece una conexión relevante entre la resolución de problemas matemáticos, la educación secundaria y la 

implementación de las dimensiones de pensamiento computacional como lo son, la abstracción, el diseño de algoritmos, el reconocimiento de 

patrones, la descomposición de problemas [41]. De acuerdo con la literatura esta relación, posibilita una mayor comprensión del problema 

matemático y su solución en la educación secundaria [17], [24], [23], [47], [48], [22]. 

 

A partir del proceso de filtrado mediante el método PRISMA [28], donde se definieron las unidades de análisis, los títulos, resúmenes, 

palabras claves y enfoques metodológicos centrados en la definición de PC y RPM, se obtuvo como resultado las dimensiones expuestas en la 

Tabla 1. 
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Tabla 1: Dimensiones de PC y RPM. 

Dimensiones Definición Autores  

Descomposicion de problemas La descomposición del problema se define como el proceso de separar el problema 

complejo en partes que puedan entenderse y resolverse más fácilmente. 

[49], [36], [50], [46], [37], 

[39], [43], [51], [52] 

Reconocimiento de patrones El reconocimiento de patrones permite aplicar reglas, patrones y secuencias en la solución 

del problema, además incluye la identificación de semejanzas en cualquier problema 

complejo o simplificado. 

[40], [36], [54], [37], 

[39], [43], [55] 

Abstracción La abstracción es la capacidad de centrarse en los aspectos esenciales del problema sin 
considerar elementos irrelevantes, permitiendo así filtrar elementos y partes relevantes de 

un problema, y eliminar partes innecesarias para comprender lo que se trata de resolver. 

[49], [36], [53], [50], 
[37], [43], [39] 

Diseño de algoritmos  El diseño de algoritmos son los procedimientos matemáticos relacionados con las 
instrucciones, secuencias para la resolución del problema. 

[40], [41], [42], [35], 
[37], [39] 

Resolución de problemas sin 

herramientas computacionales 

Es la heurística que solicita constantemente una serie de pasos y procesos donde se incluye 

la metacognición que conlleva al estudiante a evaluar su estrategia de resolución y las 

habilidades que implementa en su proceso de resolución de problemas matemáticos.  

[17], [24], [23], [47], 

[48], [22] 

Resolución de problemas con 

herramientas computacionales 

Es la heurística que requiere dentro de su proceso el desarrollo de una serie de pasos que 

involucran habilidades de pensamiento y la implementación de software, hardware, para la 

resolución de problemas. 

[56], [57], [58], [21] 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Modelo de evaluación 
 

Desarrollada la revisión de la literatura se planteó la operativización del constructo y el establecimiento de su dominio para el cual se planteo 

la batería de preguntas para cada una de las seis dimensiones abordadas en la literatura sobre PC y RPM con un total de 23 ítems, como puede 

observarse en la Tabla 2. 

 
Tabla 2: Modelo de evaluación. 

Constructo dimensión Operativización Ítems Autores 

Pensamiento 

computacional 

Descomposición 

de problemas (DP) 

La descomposición de 

problemas conlleva a separar 
la situación compleja en 

partes que puedan ser 

comprendidas y 
solucionadas con mayor 

facilidad. 

DP1: ¿Con qué frecuencia el proceso donde los estudiantes separan o 

descomponen un problema matemático en procesos matemáticos más simples, 
evidencia que comprenden con mayor facilidad? 

[49], 

[36], 
[50], 

[46], 

[37], 
[39], 

[43], 

[51], 
[52] 

DP2: ¿Con qué frecuencia los profesores de matemáticas tienen que explicar 

y reexplicar a sus estudiantes el proceso de separar o descomponer un 

problema matemático en sus partes o procesos matemáticos más simples   para 

posibilitar la resolución de problemas matemáticos? 

DP3: ¿Con qué frecuencia los estudiantes en matemática examinan cada una 

de las partes integrantes del problema, identificando: características, 
relaciones, clasificándolos y conociendo sus funciones en la resolución de 

problemas matemáticos? 

DP4: ¿Con qué frecuencia los estudiantes componen relaciones de incógnitas 

y procesos matemáticos más simplificados y significativos en la resolución de 
problemas matemáticos? 

DP5: ¿Con qué frecuencia los estudiantes   logran interpretar el proceso de 

resolución de problemas matemáticos, asignando significados matemáticos a 
cada una de las partes en las cuales se divide? 

Pensamiento 

computacional 

Abstracción (AB) 

 

 

 

Permite centrarse en 

aspectos esenciales del 
problema sin tener en cuenta 

los elementos irrelevantes, 

posibilitando filtrar los 

elementos y partes 

relevantes de un problema, 

eliminando lo innecesario 
para comprender lo que se 

trata de resolver. 

AB1: ¿Con qué frecuencia los estudiantes logran identificar las secuencias de 

operaciones relevantes que posibilitan la resolución de problemas 
matemáticos? 

[49], 

[36], 
[53], 

[50], 

[37], 

[43], 

[39] 

AB2: ¿Con qué frecuencia los profesores de matemáticas tienen que explicar 

y reexplicar a sus estudiantes los procesos que permiten identificar   las 

secuencias de operaciones que posibilitan la resolución de problemas 
matemáticos?   

AB3: ¿Con qué frecuencia los estudiantes logran reconocer el orden o 

jerarquía que posibilita la resolución de problemas matemáticos? 

AB4: ¿Con qué frecuencia los estudiantes identifican los procesos 
matemáticos e incógnitas que al relacionarse posibilitan la resolución de 

problemas matemáticos? 

Pensamiento 

computacional 

Diseño de 

algoritmos (DA) 

Son los procedimientos 
matemáticos, instrucciones 

de secuencias, claras, 

precisas, para la resolución 
del problema 

DA1: ¿Con qué frecuencia los estudiantes a partir de la identificación 
de   sucesiones de operaciones y procedimientos logran planear el proceso 

secuencial de resolución de problemas matemáticos? 

[40], 
[41], 

[42], 

[35], 
[37], 

[39] 

DA2: ¿Con qué frecuencia los profesores de matemáticas tienen que explicar 

y reexplicar a sus estudiantes métodos para diseñar sucesiones de operaciones 
y procedimientos que conlleven a una planeación eficiente para la resolución 

de problemas matemáticos? 

DA3: ¿Con qué frecuencia los estudiantes desarrollan una planeación con una 

secuencia jerárquica de operaciones matemáticas   para resolución de 

problemas matemáticos? 

DA4: ¿Con qué frecuencia los estudiantes luego de establecer los procesos 

jerárquicos que involucran operaciones aritméticas, los relacionan de forma 
óptima para resolver el problema matemático? 

Pensamiento 

computacional 

Reconocimiento 

de patrones (RP) 

Es el proceso matemático 

que permite aplicar las 
reglas, patrones y secuencias 

en la solución del problema, 

además, incluye identificar 
las similitudes en cualquier 

RP1: ¿Con qué frecuencia los estudiantes logran    identificar regularidades en 

los procesos   al resolver problemas matemáticos? 

[40], 

[36], 
[54], 

[37], RP2: ¿Con qué frecuencia los maestros implementan diferentes métodos para 

que los estudiantes logren   identificar regularidades en los procesos 
matemáticos   de la resolución de problemas matemáticos?    
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RP3: ¿Con qué frecuencia los estudiantes, luego de identificar regularidades 

y estructuras matemáticas comunes al resolver problemas matemáticos, 

demuestran que se les facilita su comprensión? 

[39], 

[43], 

[55] 

RP4: ¿Con qué frecuencia los estudiantes cuando resuelven problemas 

matemáticos identifican las partes, procesos o secuencias   similares, 
conllevándolos a desarrollar posteriormente reglas generales que implementan 

en la resolución de problemas matemáticos? 

Resolución de 

problemas 

matemáticos 

Resolución de 

problemas 

matemáticos sin 

herramientas 

computacionales 

(RPMSC) 

 

 

Es la heurística que solicita 

constantemente una serie de 
pasos y procesos 

metacognitivos que 

conlleva al estudiante a 
evaluar su estrategia de 

resolución y las habilidades 

que implementa, con el fin 
de definir de forma 

oportuna si existe otro 

proceso que posibilite una 
solución más rápida y 

eficaz. 

RPMSC1: ¿Con qué frecuencia los maestros utilizan en la enseñanza, 

métodos secuenciales y operativas en la resolución de problemas matemáticos, 
sin el uso de herramientas computacionales? 

[17], 

[24], 
[23], 

[47], 

[48], 
[22] 

RPMSC2: ¿Con qué frecuencia los estudiantes manifiestan mayor 

comprensión en la resolución de problemas matemáticos, al implementar 
métodos secuenciales y operativos sin el uso de herramientas 

computacionales? 

RPMSC3: ¿Con qué frecuencia los estudiantes implementan autónomamente 

los métodos secuenciales y operativos en la    resolución de problemas 
matemáticos sin el uso de herramientas computacionales? 

Resolución de 

problemas 

matemáticos  

Resolución de 

problemas 

matemáticos con 

herramientas 

computacionales 

(RPMCC) 

 

Es la heurística que requiere 
dentro de su proceso el 

desarrollo de una serie de 

pasos que involucran 
habilidades de pensamiento 

y la implementación de 

software, hardware, para la 
resolución de problemas 

RPMCC1: ¿Con qué frecuencia los maestros utilizan en la enseñanza, 
métodos secuenciales y operativas en la resolución de problemas matemáticos, 

con el uso de herramientas computacionales? 

[56], 
[57], 

[58], 

[21] RPMCC2: ¿Con qué frecuencia los estudiantes manifiestan mayor 

comprensión en la resolución de problemas matemáticos, al implementar 
métodos secuenciales y operativos con el uso de herramientas 

computacionales? 

RPMCC3: ¿Con qué frecuencia los estudiantes implementan autónomamente 
los métodos secuenciales y operativos en la    resolución de problemas 

matemáticos con el uso de herramientas computacionales? 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Utilizando las respuestas de los cinco evaluadores expertos, se determino el coeficiente V de Aiken , cuyo valor fue de 0.96, confirmandose 

un alto grado de validez del  instrumento, respecto a los indicadores relacionados con el constructo PC y la RPM, generando confiabilidad para 

su aplicación y  de los posteriores resultados estadísticos [30]. 

 

Para determinar la fiabilidad del modelo de evaluación formativo, es decir donde los indicadores forman los constructos PC y RPM, se 

determino los valores de VIF, ademas de los pesos o aportes de cada dimensión al cada constructo, los valores VIF y pesos obtenidos se observan 

en la Tabla 3. 

 
         Tabla 3: Valores VIF y pesos de los indicadores formativos de PC y RPM. 

Nombre del indicador Indicadores VIF Peso 

Descomposición de problemas (DP) DP1 1,188 0,255 

DP2 1,071 0,390 

DP3 1,517 0,359 

DP4 1,612 0,205 

DP5 1,275 0,377 

Abstracción (AB) AB1 1,147 0,052 

AB2 1,072 0,369 

AB3 1,557 0,495 

AB4 1,447 0,450 

Diseño de algoritmo (DA) DA1 1,421 0,429 

DA2 1,019 0,236 

DA3 1,680 0,373 

DA4 1,558 0,348 

Reconocimiento de patrones (RP) RP1 1,139 0,050 

RP2 1,089 0,052 

RP3 1,263 0,007 

RP4 1,260 0,984 

Resolución de problemas matemáticos sin computador (RPMSC) RPMSC1 1,220 0,381 

RPMSC2 1,110 0,747 

RPMSC3 1,160 0,172 

Resolución de problemas matemáticos con computador (RPMCC) RPMCC1 1,125 0,001 

RPMCC2 2,730 0,002 

RPMCC3 2,634 1 

         Fuente: Elaboración propia a partir de Smart PLS 4.1.1.4. 

 

Finalmente antes de aplicar el modelo de evaluación a la muestra piloto n=30 de docentes de Medellin y el Valle de Aburra en Antioquia 

Colombia, se realizó un analisis empírico del modelo de evaluación, con el fin de determinar estadísticamente su carácter formativo [31]. Para 

comprobar  desde otra estimación estadística la confiabilidad, validez y estabilidad del modelo  de medida formativo, se realizó el análisis 

Tetradico confirmatorio (CTA-PLS) utilizando el software Smart PLS 4.1.1.4,  a través del cual se comprobó empíricamente  el carácter 

formativo de los indicadores relacionados con los constructos PC y RPM, al encontrarse tétradas diferentes de cero. Este resultado, permitió 

confirmar y respaldar empíricamente la estructura teórica de los indicadores formativos de cada constructo [33], [59]. 
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Análisis e interpretación 
 

Los resultados de la investigación confirmaron la pertinencia de las dimensiones evaluadas para el PC y la RPM, en un contexto   global 

que establece relevante su relación [60], [61], [62] y donde aún no existen estudios concluyentes sobre los instrumentos que pueden apoyar los 

procesos de evaluación respecto a su relación en matemática de educación básica secundaria y media [63], [64], [65], [66], [67]. 

Consecuentemente, el instrumento desarrollado en el presente estudio y los indicadores establecidos desde la literatura para cada constructo, 

podrían ser considerados para determinar las percepciones de los docentes de secundaria en cuanto a la implementación del PC en la RPM en 

educación básica secundaria y media. 

 

Los hallazgos en la revisión de la literatura presentaron las dimensiones sustantivas de PC y RPM en matemática para educación básica 

secundaria y media. Igualmente, la literatura ha presentado que las dimensiones relacionadas son, la descomposición de problemas, el 

reconocimiento de patrones, la abstracción, el diseño de algoritmos. Así, la abstracción se ha implementado en la resolución de problemas sin 

herramientas computacionales, promoviendo la comprensión de los problemas  a través de la segmentación  de estos, conllevando a reconocer 

los elementos relevantes  que al relacionarse conllevan a una solución [37]. El reconocimiento de patrones posibilita la identificación de 

tendencias y repeticiones que son comunes dentro de la resolución de problemas, permitiendo ordenar procesos matemáticos al encontrar 

secuencias que guían a los estudiantes para establecer conexiones entre problemas y experiencias similares [43]. A través del diseño de 

algoritmos se construyen estructuras matemáticas, conllevando a identificar el problema, desarrollar un proceso de solución comprensible, 

escribir la situación a través del lenguaje matemático y finalmente optimizarlo según sea necesario [41]. La descomposición   se integra en la 

resolución de problemas como un proceso que permite conformar problemas más simplificados, que pueden ser comprendidos, evaluados, y 

combinados para obtener la solución al problema inicial [36]. En relación con la resolución de problemas matemáticos, se relaciona con el 

pensamiento computacional de dos formas, sin herramientas computacionales y con herramientas computacionales.  En los dos métodos se 

implementan las habilidades de pensamiento computacional, pero difieren, cuando se automatizan los procesos de resolucion de problemas 

utilizando, simulaciones, software, programación [57], [58]. 

 

Consecuentemente, el análisis de contenido por medio del coeficiente V de Aiken a partir de la validación de los cinco expertos, demostró 

que las dimensiones planteadas son estadísticamente válidas y confiables para la construcción de un modelo de evaluación [30]. Igualmente, el 

análisis empírico a través de Smart PLS 4.1.1.4, validó a través de los valores VIF la independencia y poca correlación de las dimensiones que 

forman los constructos PC y RPM, afirmando la fiabilidad de cada constructo formativo [31]. Por su parte, los pesos confirmaron el aporte 

positivo de cada dimensión a la construcción de cada constructo pensamiento computacional y resolucion de problemas matemáticos. En el 

mismo sentido el analisis empírico del modelo formativo por medio de análisis Tetradico confirmatorio (CTA-PLS) utilizando el software Smart 

PLS 4.1.1.4, permitió comprobar empíricamente el carácter formativo de los indicadores relacionados con los constructos PC y RPM, al 

encontrarse tétradas diferentes de cero. Este resultado, permitió confirmar y respaldar empíricamente la estructura teórica de los indicadores 

formativos de cada constructo [33], [59]. 

 

 Por lo tanto, el PC junto a sus dimensiones descritas ha surgido como una habilidad fundamental en la RPM, fomentando el pensamiento 

lógico y la posibilidad de potenciar la resolución de problemas de los estudiantes [50], [68], [69]. A pesar de lo expuesto, se ha afirmado que 

una disposición negativa del estudiante hacia la matemática podría disminuir la evidencia del desarrollo de habilidades de PC en el diseño de 

algoritmos y la abstracción, el reconocimiento de patrones y la descomposición de problemas [70], [71], [72], [73]. Por lo tanto, es relevante 

que los docentes de matemática además de tener conocimientos de contenido, desarrollen capacidades para diseñar actividades pedagógicas  sin 

computador y con computador que motiven a los estudiantes y  además direccionen sus prácticas pedagógicas hacia la implementación y 

desarrollo de habilidades de PC [74]. De esta forma, los profesores con habilidades en el manejo de contenido, pedagógico, pueden diseñar 

actividades que ayuden a la comprensión matemática y del PC, con actividades sin el uso del computador o al implementar adecuadamente 

software de gráficos y simulaciones que apoyen la fluidez procedimental, la motivación y los conocimientos conceptuales de los estudiantes 

[75], [76], [77], [78], [79]. 

 

 

V. CONCLUSIONES 

 

En el presente estudio se ha planteado como objetivo, construir un modelo de evaluación del pensamiento computacional en la resolución 

de problemas matemáticos en educación básica secundaria y media. Inicialmente a través del análisis bibliométrico y la implementación de la 

metodología PRISMA, se realizó el análisis de 72 artículos que permitieron determinar las dimensiones de PC y RPM en educación básica 

secundaria y media, con lo cual se construyó un instrumento que fue validado por cinco expertos.  La validez de contenido fue determinada 

cuantitativamente a través del coeficiente V de Aiken, arrojando un valor promedio de 0.96, que confirmó un alto grado de validez y solidez, 

respecto a los indicadores relacionados con los constructos [30].  Además, se obtuvieron los valores VIF que oscilaron entre, 1.019 y 2.730, los 

cuales no superaron el valor de referencia <5, demostrando fiabilidad del constructo formativo y conllevando a que no exista dificultad en la 

estimación posterior del modelo estructural formativo, debido a la baja correlación entre los indicadores que construyen los constructos PC y 

RPM. también se expresaron en el presente estudio los valores de los pesos, los cuales evidenciaron el aporte positivo de cada indicador al  

constructo [31]. Como parte del proceso de validación del instrumento, tambien se valido empíricamente a traves del análisis Tetradico 

confirmatorio (CTA-PLS) utilizando el software Smart PLS 4.1.1.4, permitiendo comprobar empíricamente  el carácter formativo de los 

indicadores relacionados con los constructos PC y RPM, al encontrarse tétradas diferentes de cero [33], [59].   En el presente estudio, no se 

utilizó el coeficiente alfa de Cronbach el cual se utiliza para determinar la coherencia interna del instrumento basada en la correlación de los 

ítems, implementándose para modelos reflectivos donde los indicadores son reflejo del constructo, pero no para modelos formativos como se 

consolido en esta investigación, donde los indicadores no deben de estar muy correlacionados con valores VIF menores de 5 y forman el 

constructo [33], [59]. 

 

A partir de la revisión de la literatura no se han establecido modelos de evaluación del PC en la RPM en educación básica secundaria y 

media, en este sentido la construcción del presente modelo de evaluación, junto a las interpretaciones futuras que surjan con base en su 

aplicación, podrían ser elementos que aporten teóricamente respecto a la forma como se implementa el pensamiento computacional por los 

docentes de secundaria, generando nuevas oportunidades de investigación en el contexto de la educación matemática a nivel de educación básica 

secundaria y media. 
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El valor que surgió a través de la validación de contenido por medio del coeficiente V de Aiken permitió consolidar la solidez del instrumento 

y los resultados estadísticos que surjan a partir de su aplicación. Por tanto, se establece que el modelo de evaluación construido podría 

implementarse en el desarrollo de otras investigaciones en las que se busque analizar la influencia del PC en RPM en secundaria de forma 

conectada y desconectada, como también, podría considerarse como ejemplo para construir un modelo de evaluación que este enmarcado en 

otras definiciones de PC, relacionado con otras dimensiones y en relación con una situación particular por resolver. 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

De acuerdo con la revisión sistemática de la literatura, el pensamiento computacional no tiene una sola conceptualización y se define como 

forma de pensar, herramienta, proceso, la cual depende del contexto en el que se enmarca la investigación. Por tanto, podría considerarse como 

limitación en el presente estudio, que la construcción del modelo de evaluación no contiene más de una definición del pensamiento 

computacional, sino que, de acuerdo con la intención investigativa, este se define como una forma de pensar que involucra la formulación y 

descomposición de problemas, la estructuración y comunicación de las soluciones tal que pueden ser entendidas por humanos y procesadas por 

máquinas [12]. En el mismo sentido, las definiciones de las dimensiones, descomposición de problemas, abstracción, diseño de algoritmos y 

reconocimiento de patrones se determinaron como procesos en relación con la matemática en educación básica secundaria y media, que a su 

vez forman o construyen el pensamiento computacional. De esta forma, se recomienda para otras investigaciones la construcción de modelos 

de evaluación enmarcados en otras definiciones y dimensiones del pensamiento computacional, con tal de puedan abordar su implementación 

en diferentes áreas del conocimiento desde situaciones problema específicas. 
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