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RESUMEN

La presente investigacion indaga acerca de las dificultades existentes en el desarrollo
del pensamiento computacional en estudiantes de primero de bachillerato, desde la
asignatura Matemética. Para ello, se elabor6 un sistema de actividades conectadas y
desconectadas para potenciar las dimensiones de abstraccion, secuenciacion y
algoritmizacion en el proceso de resolucion de problemas matematicos. La metodologia
adoptada tuvo un enfoque cuantitativo, con un disefio cuasiexperimental, basado en un
pretest y postest, aplicados a una muestra de 70 estudiantes distribuidos en un grupo
control (31) y un grupo experimental (39). Se utilizaron instrumentos validados por juicio
de expertos. Los datos fueron analizados con el software Jamovi mediante estadisticos
descriptivos, pruebas de normalidad y pruebas t para muestras relacionadas e
independientes. Los resultados demostraron que el grupo experimental superé
significativamente al grupo de control en las barreras relacionadas con el bloqueo ante
los problemas, la confusion al interpretarlos y la dificultad para saber como iniciar su
resolucion, con mejoras superiores a 1,5 puntos en promedio en todas las dimensiones.
Ademas, las pruebas inferenciales confirmaron diferencias estadisticamente
significativas (p < .001), Estos resultados permitieron aceptar la hipotesis de
investigacion, concluyéndose que el sistema de actividades disefiado constituye una
propuesta didactica eficaz para el desarrollo del pensamiento computacional en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de Matematica.

Palabras claves: pensamiento computacional, asignatura Matematica, sistemas de
actividades conectadas y desconectadas.

ABSTRACT

This research investigates the difficulties in developing computational thinking among
first-year high school students in the mathematics course. To this end, a system of
connected and disconnected activities was developed to enhance the dimensions of
abstraction, sequencing, and algorithmization in the mathematical problem-solving
process. The methodology employed a quantitative approach with a quasi-experimental
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design, based on a pre-test and post-test, administered to a sample of 70 students
divided into a control group (31) and an experimental group (39). Instruments validated
by expert judgment were used. Data were analyzed using Jamovi software with
descriptive statistics, normality tests, and t-tests for related and independent samples.
The results demonstrated that the experimental group significantly outperformed the
control group in overcoming barriers related to getting stuck on problems, confusion in
interpreting them, and difficulty knowing how to begin solving them, with improvements
exceeding 1.5 points on average across all dimensions. Furthermore, inferential tests
confirmed statistically significant differences (p < .001). These results allowed us to
accept the research hypothesis, concluding that the designed system of activities
constitutes an effective didactic proposal for the development of computational thinking
in the teaching-learning process of the subject of Mathematics.

Keywords: Computational thinking, subject Mathematics, systems of connected and
disconnected activities.

1. INTRODUCCION

En la era digital contemporanea, los sistemas educativos enfrentan el reto de
incorporar competencias propias del siglo XXI que permitan a los estudiantes
desenvolverse de manera eficiente ante las exigencias de la sociedad actual.
Una de estas competencias es el pensamiento computacional, el cual se ha
posicionado como una habilidad clave para resolver problemas, estructurar
procesos mentales y aplicar soluciones logicas mediante el uso de tecnologias
digitales, especialmente en areas como la Matematica, donde la abstraccion, la

secuenciacion y la resolucion de problemas se articulan con naturalidad.

Segun Alvarez et al. (2025), el pensamiento computacional no es exclusivo de la
informatica, sino que constituye una estrategia transversal que favorece el
desarrollo del razonamiento logico y critico en los procesos educativos de

diversas disciplinas, entre ellas, la Matematica.

El proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica se define como un
sistema dinamico y dialéctico donde la interaccion entre el docente, el estudiante
y el objeto de estudio busca la apropiacion de estructuras abstractas para la
resolucion de problemas (Friz et al., 2018). En el primer afio de bachillerato, este
proceso no debe limitarse a la ejecucién mecanica de algoritmos, sino que debe
evolucionar hacia una mediacion didactica que promueva el desarrollo de
capacidades cognitivas superiores. Resultados de investigaciones antecedentes

confirman que la ensefianza mateméatica contemporanea exige una transicion
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desde modelos tradicionales hacia enfoques que prioricen el razonamiento

l6gico-formal y la modelacion de fendomenos reales (Jimpikit et al., 2024).

La realidad educativa actual confirma que, el avance acelerado de la tecnologia
digital ha llevado a replantear la manera en que se ensefia y aprende. Es por
esto que la integracion de herramientas digitales en la clase de Matematica
representa una via para potenciar la ensefianza, tradicionalmente percibidas

como abstractas y desafiantes para los estudiantes en su aprendizaje.

Un ejemplo que ilustra lo anterior es la incorporacion del lenguaje de
programacion Scratch y de plataformas digitales educativas interactivas no solo
incentiva la participacion activa del estudiante en el aula, sino que contribuye
significativamente al desarrollo del pensamiento I6gico-computacional, estimula
la creatividad, mejora la comprension de los procesos matematicos y fortalece
habilidades cognitivas como la planificacion, la verificacion de resultados y la

toma de decisiones.

En este contexto, el pensamiento computacional emerge como una competencia
transversal esencial, definida como el proceso mental de formulacion de
problemas y sus soluciones, de modo que estas Ultimas puedan ser ejecutadas
de forma efectiva por un agente de procesamiento de informacion (Téllez, 2019).
Esta capacidad se relaciona intrinsecamente con la Matematica, dado que
ambas disciplinas comparten bases conceptuales como la abstraccion, la
descomposicion de problemas complejos y la creacién de algoritmos (Quevedo
et al., 2023). En efecto, el pensamiento computacional actia como un puente
gue permite al estudiante estructurar el razonamiento matematico mediante la

|6gica de programacion y el analisis sistematico.

Asimismo, la vinculacion entre pensamiento computacional y conocimiento
matematico contribuye a la construccién de una didactica innovadora en la que
se promueve la solucién de problemas mediante estrategias digitales. Chytas et
al., (2024) sostienen que la implementacion de entornos dindmicos como
GeoGebra en clases de calculo aritmético, fortalece las habilidades

computacionales al fomentar el disefio de soluciones algoritmicas.
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Estos enfoques también permiten una aproximacion mas significativa al
conocimiento matematico, ya que involucran al estudiante en tareas concretas y
contextualizadas que mejoran la retencién del contenido y favorecen el
aprendizaje significativo. Por tanto, la interaccion entre pensamiento
computacional y Matematicas es inherente para responder a las demandas

formativas actuales en los estudiantes que inician sus estudios en el Bachillerato.

En este mismo orden de ideas, autores como Irawan et al. (2024) destacan que
existe una tendencia creciente en los estudios que abordan la integracion del
pensamiento computacional en la ensefianza Matemética, especialmente en los
niveles de secundaria. Esta tendencia se justifica en la capacidad del
pensamiento computacional para estimular habilidades cognitivas de orden
superior y para estructurar procesos logicos que favorezcan la solucion de
problemas complejos. Por ello, se observa cédmo la Matematica se convierte en
un terreno fértil para la aplicacibn de estrategias propias del pensamiento
computacional, permitiendo asi la formacién de estudiantes capaces de enfrentar

los desafios del contexto digital actual y del futuro.

En el caso de la educacién media, especificamente en primero de bachillerato,
es indispensable generar experiencias de aprendizaje que integren la tecnologia
digital y el pensamiento computacional de forma efectiva. Esto es aun mas
necesario en asignaturas como la Matematica, donde la abstraccién y la l6gica
son esenciales. Segun Montero (2025), el desarrollo del pensamiento algoritmico
en estudiantes de secundaria permite estructurar mejor las secuencias
Matematicas, comprender los procesos de solucion y aplicar modelos
transferibles a situaciones del mundo real. Por tanto, incorporar actividades
disefiadas para potenciar el pensamiento computacional con apoyo tecnoldgico
puede tener un impacto significativo en el rendimiento académico y en la

motivacion estudiantil hacia las Matematicas.

Pese a la relevancia del area, se observa una marcada deficiencia en la
transferencia de procesos légicos hacia la resolucion de problemas matematicos
complejos. En primer lugar, los estudiantes manifiestan dificultades criticas en la
descomposicion de problemas, tendiendo a abordar los enunciados de forma

global sin identificar las subproblemas o variables subyacentes; también se
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evidencia una carencia en el pensamiento algoritmico, donde el alumno es capaz
de replicar procedimientos mecanicos, pero fracasa al intentar disefar
secuencias de pasos ldgicas, originales y escalables que conduzcan a una

solucion eficiente (Pinzén, 2023).

Aunado a lo anterior, existe una limitada capacidad de abstraccion vy
reconocimiento de patrones, lo que impide a los jovenes generalizar soluciones
o identificar regularidades en funciones y estructuras algebraicas. Esta
problematica se agudiza por una ensefianza de la Matemética que aln
permanece desvinculada de la lbégica computacional, priorizando la
memorizacion sobre la construccion de modelos mentales sisteméaticos. La falta
de un sistema de actividades que integre intencionalmente estos componentes
genera un vacio pedagogico que dificulta la transicion hacia niveles superiores
de formalizacién, justificando la necesidad de una intervencion didactica
estructurada que potencie el pensamiento computacional como eje vertebrador

del aprendizaje (Vargas & Agramonte, 2024).

El problema radica en que, a pesar de los multiples beneficios que conlleva la
implementacion del pensamiento computacional en la ensefianza Matematica,
aun persisten limitaciones en la integracion efectiva de este enfoque en las aulas
de bachillerato. La primera causa de esta situacion problematica es la escasa
formacion docente en pensamiento computacional para su aplicacion en la
ensefianza de la Matemética; esto deriva en una didactica tradicional basada en
la memorizacion de procedimientos y la repeticion mecanica, sin oportunidad de
desarrollar habilidades de razonamiento I6gico o creativo (Donoso, 2025). Como
efecto, los estudiantes presentan un bajo nivel de interés y comprension en la

asignatura, lo que repercute directamente en su desempefio académico.

Una segunda causa es la limitada disponibilidad o uso inadecuado de recursos
tecnoldgicos digitales en los centros educativos. Aunque muchas instituciones
cuentan con herramientas digitales, estas no se emplean de manera estratégica
para fortalecer el pensamiento computacional, ni se vinculan adecuadamente al
curriculo de Matematicas; este desajuste entre los recursos disponibles y su

aplicacion pedagogica produce un desfase entre las habilidades que se ensefian

861



=
m
><

1SIA7y
NAR\M

=

e

< s

, - =
Yy

Z]

Zambrano-Merchan et al. (2026)

|
%:\\'B

)
Zreg g

y las que realmente se necesitan para desenvolverse en contextos tecnoldgicos
actuales (Molina et al., 2024). Como resultado, los estudiantes no logran
desarrollar la autonomia ni el pensamiento critico necesarios para enfrentar

desafios matematicos con soluciones innovadoras.

Una tercera causa esta asociada a la ausencia de sistemas de actividades
estructuradas que fomenten el pensamiento computacional desde tareas
cotidianas, contextualizadas y progresivas. En la mayoria de los casos, los
enfoques didacticos tradicionales no contemplan estrategias especificas para
desarrollar habilidades como la descomposicion, la abstraccion o el disefio de
algoritmos, las cuales son claves para integrar la légica computacional al
aprendizaje matematico (Mejia et al., 2024). Como efecto de esta carencia, se
pierde la oportunidad de crear ambientes de aprendizaje significativos en los que
los estudiantes puedan experimentar, reflexionar y construir conocimiento

mateméatico mediante el uso de tecnologias digitales.

En consecuencia, surge la necesidad imperante de potenciar esta competencia
en el curriculo actual de bachillerato para responder a las demandas de la
sociedad digital. La integracion de un sistema de actividades disefiado
especificamente para este nivel permite no solo mejorar el rendimiento
académico, sino también desarrollar el pensamiento critico y la autonomia (Rojas
& Aravena, 2023, Soler, 2024). Por lo tanto, fortalecer el pensamiento
computacional en la asignatura de Matematica es fundamental para dotar al
estudiante de herramientas transferibles que faciliten la resolucion eficiente de
desafios en contextos académicos y profesionales diversos, garantizando una

formacion integral y tecnolégicamente pertinente.

Todas las consideraciones anteriores, justifican la necesidad de realizar una
investigacién orientada a dar respuesta al problema cientifico planteado, el cual
se manifiesta en las insuficiencias existentes en el desarrollo del pensamiento
computacional en la asignatura de Matematica en primero de bachillerato. En tal
sentido, y con el fin de atender el problema antes expuesto, se establece como
objetivo general de la investigacién disefiar un sistema de actividades dirigido al

desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de primero de
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bachillerato, mediante la asignatura de Matematica como eje articulador del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

El pensamiento computacional se ha consolidado como una competencia
transversal clave para el razonamiento l6gico-matematico. Segun Alvarez et al.
(2025), esta capacidad trasciende la programacion, enfocdndose en la
resolucion sisteméatica de problemas, la abstraccion y la automatizacion de

procesos mentales aplicables a la vida cotidiana.

Por su parte, Alonso et al. (2024) subrayan que su ensefianza no depende de
lenguajes complejos; el uso de actividades desconectadas y ludicas resulta
eficaz para estimular la secuenciacion y creacion de algoritmos, especialmente
en bachillerato. Finalmente, Mejia et al. (2024) destacan su valor
interdisciplinario, sefialando que los docentes que integran esta competencia
reportan una mejora significativa en la motivacion y la calidad del aprendizaje

estudiantil.

El pensamiento computacional potencia el razonamiento l6gico mediante
estructuras sistematicas. Chytas et al. (2024) demostraron, mediante el uso de
GeoGebra, que este enfoque mejora la comprension matematica y la capacidad
para organizar soluciones. Asi, actla como un catalizador del pensamiento

l6gico en lugar de ser un area aislada.

Por otro lado, Montero (2025) sostiene que el pensamiento algoritmico facilita la
identificacion de patrones y la creacion de soluciones transferibles, incluso
mediante actividades desconectadas combinadas con las actividades
conectadas (Soler, 2024). Finalmente, Vilchez et al. (2024) confirman que el uso
de estrategias visuales y computacionales en universitarios optimiza la
comprension conceptual, estableciendo un puente solido entre la abstraccion

matematica y la practica pedagdgica.

El desarrollo del pensamiento computacional requiere un enfoque que equilibre
pedagogia con tecnologia. Segun Donoso (2025), la principal barrera es la falta
de formaciéon docente; aunque se valora su importancia, la carencia de

preparacion para disefiar actividades especificas limita el impacto de las
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herramientas digitales, las cuales dependen de una mediacion didactica para

generar aprendizajes significativos.

Para superar esto, Castillo et al. (2024) proponen integrar Scratch e inteligencia
artificial en secundaria, permitiendo que la creacion de algoritmos y simulaciones
potencie la autonomia y el pensamiento critico. Esta metodologia facilita la
retroalimentacion inmediata y el aprendizaje basado en el error, permitiendo que
los estudiantes construyan sus propios modelos de solucion en un entorno

motivador.

Un enfoque didactico pertinente en adolescentes de secundaria para el
desarrollo del pensamiento computacional, es analizado por Soler (2024) al
combinar actividades conectadas y desconectadas para desarrollar habilidades
como la descomposicidn, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y la
secuenciacion. Las actividades desconectadas resultan especialmente eficaces
al introducir conceptos algoritmicos de forma accesible, ludica y contextualizada,

sin depender obligatoriamente de dispositivos tecnoldgicos.

En este sentido, Alonso et al. (2024) evidencian que este tipo de actividades
tiene un impacto significativo en el desarrollo del pensamiento computacional, ya
gue facilita la comprension de procesos complejos mediante dinamicas simples
y motivadoras. De forma complementaria, Zufiga et al., (2025) resaltan la
importancia de disefiar actividades escalonadas, inclusivas y adaptadas al perfil
de los estudiantes, las cuales pueden desarrollarse tanto en entornos digitales
como a través de simulaciones, dramatizaciones o juegos analdgicos que

fortalecen la logica y el pensamiento secuencial.

Ochoa y Vijay (2025) demuestran que el uso de Scratch es mas efectivo si se
precede de actividades desconectadas de planificacibn, como organizar
secuencias o dramatizar algoritmos antes de programarlos. Esta articulaciéon
entre lo analdgico y lo digital evidencia que el pensamiento computacional se
construye gradualmente mediante una adecuada secuenciacion e

intencionalidad pedagdgica.
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La relacién entre el pensamiento computacional y la Matematica es una de las
mas estudiadas debido a que comparten estructuras como el razonamiento
l6gico, la abstraccion y la descomposicion de problemas. Esta sinergia es
confirmada por Mejia et al. (2024), quienes muestran que el uso de artefactos
computacionales aumenta la motivacion y profundidad del aprendizaje; dicha
combinacion metodoldgica conecta el curriculo formal con las experiencias del
estudiante, facilitando una comprension contextualizada y significativa de la

disciplina.

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, dirigida a
medir de manera objetiva la efectividad de un sistema de actividades,
conectadas y desconectadas, disefiado para el desarrollo del pensamiento
computacional en estudiantes de primero de bachillerato en la asignatura de
Matemética.

En cuanto al disefio de investigacion, se adopt6é uno cuasiexperimental con grupo
control y grupo experimental, ya que se trabajé con dos paralelos de estudiantes
pertenecientes a la misma institucion educativa. Uno de los grupos, conformado
por 39 estudiantes, recibié la intervencion pedagodgica mediante la aplicacion del
sistema de actividades disefiado; mientras que, en el otro grupo, con 31
estudiantes, no le fue implementado el aporte practico. Este tipo de disefio se
justifica porque permite establecer comparaciones entre dos grupos similares,
con condiciones de ensefianza distintas, lo que posibilita valorar el efecto
especifico de la variable independiente, la implementacién del sistema de
actividades.

Respecto al tipo de investigacion, se catalogé como descriptiva y explicativa. Es
descriptiva porque detalla las caracteristicas actuales de los estudiantes en
relacion con el nivel de desarrollo de su pensamiento computacional al inicio del
proceso, mediante un diagnaostico realizado con instrumentos estandarizados. Al
mismo tiempo, es explicativa porque busca identificar las causas y efectos
derivados de la aplicacion del sistema de actividades, evaluando el impacto en
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la mejora del rendimiento académico y las competencias logicas de los

estudiantes en Matematicas.

El método seleccionado fue de caracter inductivo-deductivo, dado que se partio
del andlisis de los resultados diagnésticos iniciales (inductivo) para disefiar
estrategias especificas y, posteriormente, se comprobdé mediante la aplicacién
de un postest si las actividades disefiadas lograban el efecto esperado
(deductivo). Este método se complementa con un enfoque matematico en el
analisis de los datos, ya que se aplicaron pruebas estadisticas para determinar
la validez de las diferencias entre el grupo experimental y el grupo control.

En lo que respecta a las técnicas de investigacion, se implement6 el uso de
pruebas pedagdgicas diagnosticas y evaluativas pretest y postest. El pretest
permitié diagnosticar el nivel inicial de desarrollo del pensamiento computacional
en los estudiantes, a partir de dimensiones como la capacidad de
descomposicion de problemas, secuenciacion, la abstraccion de patrones y el

disefio de algoritmos.

Posteriormente, tras la implementacién del sistema de actividades propuesto, se
aplico el postest con el fin de evaluar los avances logrados como resultado de la
intervencion pedagogica. Este disefio de evaluacion resulta idoneo para valorar
la efectividad de la propuesta, ya que permite comparar el desemperio inicial y

final de los estudiantes bajo condiciones controladas.

El instrumento principal fue un examen de validacion de conocimientos,
elaborado con base en indicadores derivados de la operacionalizacion de
variables. Este examen incluyd preguntas de seleccion mdltiple, resolucion de
problemas y ejercicios de disefio algoritmico que permitieron evaluar de manera
integral las habilidades en el pensamiento computacional aplicadas a la

Matematica.

Para asegurar la rigurosidad metodologica, se elabor6 un formato estandarizado
de evaluacion que contempl¢ distintos niveles de dificultad y se aplic6 de manera

homogénea tanto al grupo control como al grupo experimental.
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Resultado de la aplicacion de la prueba pedagdgica (pretest)

El diagndstico inicial se aplicé a la muestra total de la investigacion, conformada
por 70 estudiantes (39 del grupo experimental y 31 del grupo control). Los
resultados obtenidos en el pretest evidenciaron un nivel predominantemente bajo
en las dimensiones del pensamiento computacional. De manera general (incluye
ambos grupos), el 67,14% de los estudiantes mostro dificultades severas para
descomponer problemas matematicos complejos en partes mas sencillas para el
andlisis, limitAndose a intentar resolver los ejercicios de forma mecanica sin una

estructura logica previa.

Por su parte, los resultados relacionados con la secuenciacion evidenciaron que
el 62,86% de los estudiantes presenté dificultades para organizar de manera
l6gica y ordenada los pasos necesarios en la resoluciébn de problemas
matematicos. Un 24,29% alcanzé un nivel medio, mostrando capacidad parcial
para estructurar procedimientos, aunque con omisiones o errores en el orden
l6gico; mientras que Unicamente el 12,85% demostré un dominio adecuado en
la construccién de secuencias coherentes y funcionales para la solucién de

ejercicios planteados.

Estos resultados reflejan que, si bien existe una ligera mejora en comparacion
con la dimensién de descomposicion, la mayoria de los estudiantes aun presenta
debilidades en la estructuracién logica de procesos, lo cual afecta directamente
la correcta aplicacion de procedimientos matematicos. La dificultad en la
secuenciacion repercute en la ejecucion ordenada de algoritmos y limita la

consolidacion de un pensamiento sistematico.

En cuanto a la abstraccion y el disefio de algoritmos, se identific6 que solo el
14,26% de la muestra total fue capaz de identificar patrones o proponer una
secuencia de pasos légicos para resolver problemas de l6gica matematica. La
mayoria de los estudiantes (85.74%) present6 confusion al momento de trasladar
un enunciado verbal a una representacién esguematica o algoritmica, lo que
confirma una carencia significativa en el pensamiento procedimental necesario

para el primer afio de bachillerato.
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Estas inferencias demuestran que existe una brecha significativa entre las
competencias exigidas por el curriculo y el estado real de los estudiantes. Los
resultados del pretest confirman el problema cientifico declarado, la insuficiencia
en el desarrollo del pensamiento computacional limita la capacidad de resolucién
de problemas matematicos. Esta situacién justifica la necesidad de implementar
una solucién que se concibe mediante el sistema de actividades propuesto, para

transformar el estado inicial de los sujetos investigados.

Disefio del sistema de actividades para el desarrollo del pensamiento

computacional

Tomando como base los resultados obtenidos en la prueba pedagdégica inicial
(pretest), los cuales evidenciaron niveles insuficientes en la estructuracion légica
y resolucion de problemas, se disefid un sistema de actividades especificamente
orientado a mitigar las falencias detectadas en la muestra investigada. Este
sistema de actividades responde al curriculo de Matematica de primer afio de
bachillerato, que se alinea con las dimensiones criticas del pensamiento
computacional donde los estudiantes mostraron mayores debilidades, estas son

la algoritmizacién, abstraccidén y secuenciacion.

En coherencia con el enfoque del estudio y el disefio cuasiexperimental, la
intervencion se estructuré a través de dos tipologias de actividades:

desconectadas (unplugged) y conectadas.

a. Actividades Desconectadas. Estas consisten en tareas de aprendizaje
gue no requieren el uso de dispositivos digitales o computadoras. Su
objetivo es trabajar los conceptos fundamentales de la computacién y la
l6gica matematica mediante juegos fisicos, retos de movimiento, uso de
material concreto o resolucion de acertijos en papel. Estas permiten que
el estudiante se concentre en la l6gica del pensamiento y la secuenciacién

de pasos sin la distraccion de la sintaxis técnica o el manejo del hardware.

b. Actividades Conectadas. Son aquellas que integran el uso de
herramientas tecnoldgicas y entornos de programacion (como Scratch,
GeoGebra o calculadoras programables). En estas, el estudiante aplica la

l6gica previamente desarrollada en las actividades desconectadas para
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crear modelos matematicos funcionales, automatizar procesos y verificar
resultados en tiempo real, facilitando el transito del pensamiento abstracto
a la ejecucidn tangible.

Para garantizar una aplicacion ordenada y sistematica, la propuesta se organizé
en cinco fases pedagdgicas, que describen el proceso de intervencién desde el

diagnéstico inicial hasta la etapa de verificacibn mediante el postest.
Propuesta de intervencion por fases

Fase 1: Diagnéstico inicial y motivacion
a. Actividades:

e Aplicacion del pretest estructurado en tres dimensiones del
pensamiento computacional: descomposicion de problemas,
secuenciacion y abstraccion/disefio de algoritmos, con el propésito de
identificar el nivel inicial de desempefio de los estudiantes. Analisis
colectivo de situaciones cotidianas, orientado a reconocer la
importancia de la organizacion logica de acciones en la vida diaria.

« Conversatorio motivacional sobre como se organizan las actividades
de la vida cotidiana.

e Actividad inicial desconectada: “El todo y sus partes” — los estudiantes
descomponen tareas diarias (por ejemplo, cepillarse los dientes) en
pasos secuenciados.

« Actividad conectada breve: visualizacion de una simulacion sencilla o
animacién en Scratch donde un personaje que realiza una tarea
cotidiana siguiendo una secuencia de pasos, para que identifiquen el
orden ldgico de las acciones.

b. Evaluacién: Registro en rubrica y coevaluacion entre pares.
Fase 2: Introduccion ala secuenciacion
a. Actividades

e Apertura: Proyeccion de un video documental sobre robotica industrial
y educativa, con el objetivo de despertar el interés hacia la

automatizacion de procesos y la importancia del orden légico en la

869



=
m
><

1SIA7y
NAR\M

Z]

Zambrano-Merchan et al. (2026)

=

e

< s

, - =
Yy

|
%:\\'B

7 \)
“F1ep waS

ejecucion de instrucciones. Se busca que el estudiante identifique que
un robot no "piensa”, sino que ejecuta una secuencia predefinida.
Actividad central desconectada: “Programo un robot humano”. En
parejas, los estudiantes asumen los roles de “programador” y “robot”.
El programador debe guiar al robot a través de un tablero de mosaicos
dibujado en el piso del aula, utilizando anicamente comandos verbales
especificos.

Coadificacion simbdlica: Los estudiantes trasladan la experiencia fisica
a una guia de interaprendizaje, donde elaboran algoritmos utilizando
una simbologia flechas y figuras geométricas en lugar de frases,
introduciendo el concepto de sintaxis y cédigo.

Actividad conectada: Representacion del recorrido del “robot humano”
en el entorno de Scratch. Se utilizan especificamente los bloques de
la categoria “Movimiento” (mojar, girar) y “Eventos” (al presionar
bandera verde). El objetivo es que el estudiante compare la precision

de la secuencia fisica con la ejecucion inmediata en la interfaz digital.

b. Evaluacion: Coevaluacion de los algoritmos disefiados vy

heteroevaluaciéon del docente.

Fase 3: Comprension de larepeticion y ciclos

a. Actividades

Actividad central desconectada: “Haciendo ciclos”. Los estudiantes
identifican instrucciones repetidas dentro de algoritmos entregados en
guias de trabajo impresas; utilizando lapices de colores, encierran las
secuencias idénticas y las sustituyen por estructuras de repeticion (ej.
“repetir 4 veces [mover paso]”).

Socializacién en grupos: Analisis de como los ciclos simplifican
procesos y reducen el error humano en la escritura de instrucciones.
Actividad conectada: Implementacion de los algoritmos previos en
Scratch, utilizando especificamente los bloques de control “repetir’ y
“por siempre”. Los estudiantes comparan visualmente la extension de
un cédigo lineal frente a uno con bucles para verificar la eficiencia del

programa.

b. Evaluacion: Ejercicios practicos de optimizacion de algoritmos, validados
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mediante la ejecucion de scripts en Scratch y evaluados mediante una

rubrica de desempefio grupal.
Fase 4: Aplicacidén en problemas mateméticos
a. Actividades:

o Disefio desconectado: Elaboracion de algoritmos para resolver
operaciones paso a paso. Esta representacion se realizara mediante
organizadores gréficos (diagramas de flujo) dibujados en papelotes,
donde cada figura geométrica represente una accién o decision logica.

o Actividad aplicada: Representar la resolucion de una ecuacion de
primer grado o el calculo del minimo comun mudltiplo (MCM). Los
estudiantes desglosan el proceso en una hoja de trabajo estructurada
gue separa los datos de entrada, el proceso de calculo y la salida del
resultado.

e Actividad conectada central: Simulacién de los algoritmos en el
software GeoGebra, utilizando la herramienta de “Protocolo de
Construccién” y “Deslizadores” Esto permite que el programa muestre
paso a paso el procedimiento geométrico o algebraico y el resultado
final, permitiendo verificar la validez del algoritmo construido.

b. Evaluacién: Resolucién de problemas matematicos, verificacion del
funcionamiento del programa en GeoGebra y exposicién grupal de la
l6gica aplicada.

Fase 5: Consolidacion y verificacion
a. Actividades:

e Aplicacion del postest: Tras finalizar la intervencién, se aplica
nuevamente el instrumento diagndéstico (mediante Google Forms) para
medir los avances cuantitativos en la abstraccién, secuenciacion y
pensamiento algoritmico.

o Reflexion grupal: Foro de discusion sobre la utilidad de descomponer
problemas complejos en la asignatura de Matemaética.

« Actividad conectada de cierre: Presentacion de proyectos finales
en Scratch utilizando el recurso de “Compartir Proyecto", donde los

estudiantes integran variables y operadores matematicos para
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crear una calculadora l6gica o un juego de retos numéricos.
b. Evaluacion: Analisis comparativo de resultados mediante estadistica
descriptiva (pretest vs postest), coevaluacion del proceso y valoracion

de los productos digitales finales.
Estructura del instrumento de evaluacién

En correspondencia con las dimensiones trabajadas en la propuesta de
intervencion y con los objetivos de la investigacion, el instrumento evaluativo fue
estructurado en funcion de indicadores especificos para cada dimension del
pensamiento computacional. A continuacion (Tabla 1), se presenta un ejemplo

de la organizacion del test aplicado a ambos grupos.

Tabla 1. Elementos del test al grupo experimental y de control

Dimension Indicador Ejemplo de item

“Un estudiante debe resolver una ecuacion
con fracciones. ¢, Qué pasos debe realizar
primero?”

.., ldentifica partes de un
Descomposicion .

problema complejo
“Organiza en el orden correcto los pasos para

Ordena pasos de un - . J
calcular el minimo comun multiplo de dos

Secuenciacion . L
algoritmo matematico

nameros.”
Abstraccion Reconoce patrones y “Si una figura aumenta de 2 en 2 en cada
relaciones paso, ¢.cual sera la regla general del patron?”
S Construye instrucciones “Escribe un algoritmo en pasos para dividir
Algoritmizacion . . . »
I6gicas dos numeros y obtener el cociente exacto.

Nota: Elaboracién propia

Validacién del pretest y postest

Para garantizar la validez y confiabilidad del instrumento, se aplicaron dos

procesos de validacion:

1. Validaciéon por juicio de expertos: El instrumento fue sometido a la
revision de cinco (5) expertos con grado de Magister y Doctorado,
especializados en las areas de Matematica, Didactica de la Matematica y
Tecnologia Educativa. Los evaluadores calificaron la pertinencia, claridad
y nivel de dificultad de los items mediante una matriz de validacién. Sus

observaciones, centradas principalmente en el ajuste del lenguaje técnico
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para estudiantes de bachillerato, fueron incorporadas en la version final

del instrumento.

Nota: Se calculd el coeficiente de validez de contenido para asegurar que

los items midieran efectivamente las dimensiones propuestas.

2. Validacion teorica: Se efectué una validacion basada en la literatura
cientifica reciente (Tabla 2). Cada dimension del pensamiento
computacional  (descomposicién, abstracciéon, secuenciacion y
algoritmos) fue contrastada con estudios previos, lo que permitié sustentar
tedricamente la estructura del instrumento (Alvarez et al., 2025; Castillo et
al., 2024; Montero, 2025).

Tabla 2. Validacion tedrica de ejes evaluados

Dimension Eje evaluado Referencia tedrica

Identificacion de pasos en la resolucion

Descomposicion .
P Matematica

Montero (2025)

Ordenamiento de instrucciones en algoritmos

Secuenciacion L.
matematicos

Chytas et al. (2024)

Reconocimiento de patrones numéricos y
geométricos

Algoritmizacion  Creacion de soluciones estructuradas y légicas Castillo et al. (2024)

Nota: Esta tabla permitié vincular el disefio del instrumento con el marco conceptual de la
investigacion, garantizando que los reactivos midan de manera efectiva el desarrollo del
pensamiento computacional del estudiante en el contexto de la asignatura de Matematica.

Abstraccion Irawan et al. (2024)

Recorrido pedagdégico del estudio

a. El proceso metodologico se estructur6 en tres fases principales:
Fase de diagnéstico: aplicacion del pretest a ambos grupos.

b. Fase de intervencién: aplicacion del sistema de actividades al grupo
experimental, mientras el grupo control continué con la metodologia
tradicional.

c. Fase de verificacion: aplicacion del postest y procesamiento
estadistico de los datos.

El andlisis de los datos se realiz6 mediante el software estadistico Jamovi. Se
aplicaron analisis descriptivos y pruebas inferenciales, en particular la prueba t
de Student para muestras relacionadas, con el fin de comparar los resultados del

pretest y el postest.
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Se planteo: Hipotesis de investigacion (H,): El sistema de actividades mejora
significativamente el desarrollo del pensamiento computacional en los

estudiantes de primero de bachillerato en la asignatura de Matematica.

Hipétesis nula (Hy): El sistema de actividades no genera diferencias significativas
en el desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes de primero

de bachillerato en la asignatura de Matematica.

La validacién rigurosa del instrumento, el trabajo diferenciado entre grupo control
y experimental, y el andlisis estadistico con Jamovi otorgan robustez al proceso
investigativo. Este enfoque permite no solo comprobar la hipétesis planteada,
sino también generar evidencias aplicables para futuras intervenciones en

contextos similares.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez aplicada la intervencion pedagodgica basada en el sistema de
actividades, se procedié a la aplicacion del postest a los grupos control y
experimental, con el fin de evaluar los cambios producidos en el desarrollo del
pensamiento computacional, teniendo en cuenta que solo el grupo experimental
recibié la intervencion propuesta del sistema de actividades anteriormente

descrita; el grupo control siguié con la intervencién tradicional.

Los andlisis descriptivos evidencian un incremento en los puntajes de todas las
dimensiones evaluadas, siendo este aumento considerablemente mayor en el
grupo experimental en comparacion con el grupo control. En términos generales,
las medias del grupo experimental evidenciaron incrementos moderados,

ubicandose en rangos cercanos al nivel alto (8-10).

En la dimension de abstraccion, los resultados del postest mostraron un avance
significativo en el grupo experimental, pasando de una media de 6,63 en el
pretest a 8.27 en el postest, lo que representa un incremento sustancial superior
a 1.6 puntos. Este resultado sugiere una mejora notable en la capacidad de los
estudiantes del grupo experimental para reconocer patrones y establecer

relaciones matematicas.
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En la dimension de secuenciacion, el grupo de control presenté un aumento de
6.43 a 6.99, en tanto que el grupo experimental incrementd su media de 6.51 a
8.17. Este resultado evidencia un fortalecimiento significativo en la capacidad de
organizar pasos légicos para la resolucion de problemas matematicos en los

estudiantes que participaron en la intervencion.

En cuanto a la dimensién de algoritmizacion, el grupo de control paso de 6.32 a
7.00, mientras que el grupo experimental avanz6 de 6.45 a 8.00. Este incremento
superior a 1.5 puntos en el grupo experimental indica un progreso importante en

la formulacion y aplicacion de procedimientos logicos y estructurados.

Las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk indicaron que, si bien en algunos
casos los datos del pretest presentaron leves desviaciones de la normalidad, en
el postest ambos grupos mostraron distribuciones normales (p > .05), lo que
permitié la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas para el andlisis

inferencial.

En conjunto, los resultados obtenidos (Tabla 3 y Figura 1) confirman que el
sistema de actividades aplicado tuvo un efecto positivo y significativo en el
desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes del grupo
experimental, cuyos puntajes superaron de manera consistente a los del grupo

de control en todas las dimensiones evaluadas.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas

Shapiro-Wilk
Paralelo Media Median DE Minim Maxim W p
a o] o]
Descomposicion_Pr Control 6.1 6.08 0.29 6.00 6.85 0.95 0.24
e 0 0 8 1
Experiment 6.1 0.30 0.94 0.11
al 8 6.17 5 6.00 6.92 9 8
Descomposicion_P Control 6.8 6.84 0.34 6.20 7,60 0.97 0.51
ost 5 0 2 2
Experiment 8.0 0.42 0.98 0.70
al 5 8.03 0 7.10 8.90 4 1
Abstraccion_Pre Control 6.44 6.43 0.26 6.00 6.97 0.96 0.38
0 5 9
Experiment 6.63 6.65 0.32 6.04 7.76 0.93 0.02
al 8 2 1
Abstraccion_Post Control 7.15 7.15 0.36 6.42 7.94 0.98 0.93
5 5 0
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Paralelo Media Median DE Z/“n'm !\)/Iamm w p
Experiment 8.27 8.28 0.44 7.00 9.16 0.97 0.63
al 8 8 3
Secuenciacion_Pre Control 6.43 6.43 0.25 6.00 6.87 0.96 0.37
7 4 9
Experiment 6.51 6.52 0.27 6.00 7.14 0.98 0.88
al 5 5 3
Secuenciacion_Pos Control 6.99 6.99 0.38 6.23 7.99 0.96 0.38
t 6 5 5
Experiment 8.17 8.14 0.30 7.61 8.94 0.98 0.72
al 1 1 6
Algoritmos_Pre Control 6.32 6.37 0.30 6.00 7.18 0.87 0.00
8 9 2
Experiment 6.45 6.41 0.33 6.00 7.28 0.93 0.03
al 7 8 2
Algoritmos_Post Control 7.00 7.04 0.39 6.42 7.99 0.95 0.17
3 2 9
Experiment 8.00 8.02 0.41 7.15 8.75 0.98 0.75
al 0 2 9

Nota: Elaboracién propia

Representacion visual de los resultados

Figura 1. Comprobacion visual de los resultados estadisticos
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Figura 2. Comprobacién de los resultados estadisticos como indicador de capacidad

SECUENCIACION
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LT T

Secuenciacion mmm
Ty

Descomposicion de problemas s
e neeneewm

0,00 10,0020,0030,0040,0050,0060,0070,0080,0090,00

Descomposicién de Abstraccién y disefio

Secuenciacién

problemas de algoritmos
Nivel Alto (%) 11,43 12,86 4,29
i Nivel Medio (%) 21,43 24,29 10,00
i Nivel bajo (%) 67,14 62,86 85,71

Analisis de la T de Student

Los andlisis comparativos entre las mediciones de Pretest y Postest (Tabla 4),
revelan diferencias altamente significativas en todas las dimensiones evaluadas
del pensamiento computacional. La comparacioén entre Descomposicién_Pre y
Descomposicién_Post arroja un estadistico t de —15.2, con 69 grados de libertad
y un valor de p < .001. Este resultado indica que la diferencia entre las medias
antes y después de la intervencién no es producto del azar, sino que representa
un cambio real y significativo en la capacidad de los estudiantes para

descomponer problemas matematicos en partes mas simples.

En la dimensién de Abstraccion, la prueba t de Student arrojé un valor de t (69)
= -16.0, p < .001, lo que indica que los estudiantes obtuvieron puntajes

significativamente méas altos en el postest en comparacion con el pretest. Este
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hallazgo confirma que la intervencion tuvo un efecto sustancial en la capacidad

de identificar patrones y abstraer informacion Matematica.

De forma similar, en la dimension de Secuenciacion se obtuvo t (69) = -14.9, p
< .001, evidenciando un incremento significativo en la habilidad de los
estudiantes para organizar instrucciones y pasos légicos tras la aplicacion del
sistema de actividades. La magnitud de esta diferencia sugiere una mejora

generalizada en la estructuracion del pensamiento algoritmico.

En la dimension de Algoritmos, la prueba arrojo t (69) = -14.4, p < .001, lo que
confirma que los estudiantes desarrollaron de manera significativa la
competencia para formular y aplicar procedimientos l6gicos en la resolucion de
problemas matematicos. El patrén de resultados consistente en las cuatro

dimensiones refuerza la validez del efecto de la intervencion.

En conjunto, estos hallazgos permiten concluir que el sistema de actividades
disefiado, apoyado en tecnologia digital, generé un impacto positivo y
estadisticamente significativo en el desarrollo del pensamiento computacional en
los estudiantes de primero de bachillerato. La direccion de los valores negativos
de t indica que los puntajes en el postest fueron sistematicamente superiores a
los obtenidos en el pretest, confirmando asi la hipétesis de mejora planteada en

la investigacion.

Tabla 4. Prueba t para Muestras Pareadas

Estadistico gl p

Descomposicion_Pre  Descomposicidon_Post T de -15.2 69.0 <001
Student

Abstraccién_Pre Abstraccion_Post T de -16.0 69.0 <.001
Student

Secuenciacién_Pre Secuenciacién_Post T de -149 69.0 <.001
Student

Algoritmos_Pre Algoritmos_Post T de -144 69.0 <.001
Student

Nota. Ha Umedida 1 - Medida 2 # 0

Comprobacién de la hipotesis

Los analisis descriptivos evidencian que el grupo experimental presenté medias

mas altas en todas las dimensiones tras la intervencion (Descomposicion = 8.07,
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Abstraccion = 8.27; Secuenciacion = 8.17; Algoritmos = 8.00), Estas diferencias,
superiores a 1.5 puntos en promedio, confirman que la intervencién tuvo un
Impacto sustancial en el desarrollo del pensamiento computacional. Dado que
las pruebas de normalidad respaldaron la validez de los analisis paramétricos,
los resultados apoyan la hipétesis de investigacion (H,), rechazando la hipoétesis
nula (Ho).

Asimismo, las pruebas t para muestras pareadas demostraron diferencias
significativas entre el pretest y el postest en las cuatro dimensiones:
Descomposicion (t(69) = -15.2, p<.001), Abstraccion (t(69) = -16.0, p < .001),
Secuenciacién (t(69) = -14.9, p < .001) y Algoritmos (t(69) = -14.4, p < .001).
Estos hallazgos refuerzan la conclusiéon de que el sistema de actividades
contribuyé directamente al fortalecimiento del pensamiento computacional,

validando nuevamente la hipotesis de investigacion.

En sintesis, la evidencia estadistica y descriptiva converge en la misma
direccién, el sistema de actividades propuesto produjo un efecto didactico
positivo y significativo en los estudiantes del grupo experimental. Por lo tanto, se

acepta la hipotesis de investigacion (H,) y se rechaza la hipétesis nula (Hy).
Correlaciones

Las correlaciones calculadas entre las dimensiones del pensamiento
computacional resultaron positivas y estadisticamente significativas. Por
ejemplo, la dimension Descomposicion presentd correlaciones positivas, fuertes
y estadisticamente significativas con las otras tres dimensiones del pensamiento
computacional: Descomposicién y Secuenciacibn mostraron una asociacion
elevada (r = 0.83, p <.001), lo que indica que los estudiantes que lograron dividir
un problema en partes manejables también fueron capaces de organizar de
manera logica los pasos necesarios para resolverlo. Esta relacién es esperable,
ya que la secuenciacion depende directamente de la claridad con la que se

identifican y ordenan los subcomponentes de un problema.

Descomposicion y Algoritmos presentaron la correlacion mas alta dentro de esta
dimension (r = 0.86, p < .001). Esto sugiere que la habilidad para descomponer
problemas constituye un pilar esencial para la construccion de algoritmos

completos y coherentes. Cuando los estudiantes comprenden la estructura
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interna de un problema, pueden traducirla con mayor facilidad en un

procedimiento algoritmico.

Descomposicion y Abstraccion también mostraron una relacion fuerte (r = 0.78,
p < .001). Aunque ligeramente menor que las correlaciones anteriores, esta
asociacion evidencia que la capacidad de identificar los elementos esenciales de
un problema se ve favorecida cuando el estudiante puede descomponerlo
previamente en partes mas simples. La abstraccion se apoya en la

descomposicion para distinguir patrones y eliminar informacion irrelevante.

Abstraccion y Secuenciacion mostraron una asociacion fuerte (r =0.82, p <.001),
lo cual indica que los estudiantes que alcanzaron mayores niveles de abstraccion
también lograron organizar mejor las secuencias de resolucion de problemas.
Del mismo modo, Secuenciacién y Algoritmos presentaron la correlacién mas
alta (r = 0.85, p <.001), evidenciando que la capacidad de organizar pasos esta

estrechamente vinculada con la formulacién de algoritmos completos.

En conjunto, estas correlaciones respaldan la hipotesis tedrica de que el
pensamiento computacional es un constructo integral, donde las dimensiones se
fortalecen mutuamente en el contexto de la ensefianza de las Mateméticas
(Tabla 5).

Tabla 5. Correlaciones

Dimension Descomposicion_Post  aApstraccion_Post ~ Secuenciacion_Post Algoritmos_Post
Descomposicion_Post — 0.78*** 0.83*** 0.86***
Abstracciéon_Post 0.78* — 0.82%** 0.79%**
Secuenciacion_Post 0.83*** 0.82%** — 0.85%**
Algoritmos_Post 0.86*** 0.79%** 0.85*** —

Nota: valores ** p < .001

Discusion
Los hallazgos de esta investigacion confirman que el sistema de actividades

conectadas y desconectadas generd mejoras significativas en las cuatro

dimensiones del pensamiento computacional.

En la dimensidbn Descomposicion, el grupo experimental mostré6 una mejora
sustancial tras la intervencién, alcanzando niveles de desempefio claramente

superiores a los del grupo control. En el postest, los estudiantes del grupo
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experimental obtuvieron puntuaciones considerablemente mas altas, lo que
evidencia que el sistema de actividades implementado fortaleci6 de manera
efectiva su capacidad para descomponer problemas mateméaticos en partes mas
simples y manejables, por lo que esta habilidad es esencial dentro del
pensamiento computacional, pues constituye el punto de partida para la

secuenciacion, la abstraccion y el disefio de algoritmos.

La diferencia observada entre ambos grupos refleja que los estudiantes
expuestos a la intervencidn desarrollaron una mayor habilidad para identificar los
componentes esenciales de un problema, organizar la informacion y estructurar
su razonamiento de forma logica. Este avance coincide con lo reportado por
investigaciones recientes, como la de Castillo et al. (2024), quienes sefialan que
el uso de entornos de programacion visual, como Scratch, favorece la
comprension estructural de los problemas y promueve estrategias cognitivas

asociadas a la descomposicion.

En la Abstraccion, el grupo experimental alcanzé una media de 8.27 en el
postest, en contraste con el grupo control que obtuvo 7.15. Esto implica una
diferencia de mas de 1.6 puntos, lo que respalda la eficacia de la intervencién
para potenciar la identificacion de patrones y la generalizacién de conceptos
matematicos. Estos resultados son coherentes con lo reportado por Castillo et
al. (2024), quienes demostraron que el uso del lenguaje de programacion Scratch
favorece el pensamiento logico y la abstraccion en la resolucién de problemas
matematicos.

En la Secuenciacion, la mejora fue también evidente: el grupo experimental paso
de 6.51 a 8.17, mientras que el grupo control solo alcanz6 6.99. Esta diferencia
se alinea con lo planteado por Montero (2025), quien sostiene que el
pensamiento algoritmico permite estructurar secuencias logicas que mejoran la
resolucion de problemas en Mateméaticas. Ademas, coincide con lo encontrado
por Mejia et al. (2024), quienes observaron que el trabajo con artefactos
computacionales y actividades progresivas aumenta la motivacion y la calidad

del aprendizaje, especialmente en tareas de organizacion y secuenciacion.

En cuanto a la dimension de Algoritmos, los resultados muestran que el grupo

experimental avanzé de 6.45 a 8.00, mientras que el grupo control paso de 6.32
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a 7.00. La diferencia de 1 punto confirma que la propuesta fortalecié de manera
significativa la capacidad para formular procedimientos logicos en la resolucion
Matemética. Este hallazgo coincide con Donoso (2025), quien identifico que la
formacion docente insuficiente limita el trabajo algoritmico en Matematicas, pero
gue al introducir actividades especificas los estudiantes mejoran de forma
notable sus competencias computacionales. Asimismo, se relaciona con los
planteamientos de Grizioti et al. (2024), quienes demostraron que el uso de
modelos programables en 3D potencia la comprension de procesos algoritmicos

al vincular abstraccion con accion digital.

Las pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) confirmaron que la mayoria de los
datos se ajustaban a distribuciones normales (p > .05), salvo en algunos pretest
donde se detectaron desviaciones. Esto justifica el uso de pruebas paramétricas
y no paramétricas complementarias, tal como recomiendan Irawan et al. (2024),
guienes en su revision bibliométrica subrayan la necesidad de aplicar analisis
estadisticos robustos para garantizar la validez de las investigaciones sobre

pensamiento computacional.

Las pruebas t de Student para muestras pareadas confirmaron diferencias
altamente significativas en las cuatro dimensiones: Descomposicion (t(69) =
-15.2, p<.001), Abstraccion (t(69) = -16.0, p < .001), Secuenciaciéon (t(69) =
-14.9, p <.001) y Algoritmos (1(69) = -14.4, p < .001). Estos hallazgos refuerzan
la hipotesis de investigacion (H,), que establece que la intervencion mejora
significativamente el pensamiento computacional en Matemaéticas, y permiten
rechazar la hipétesis nula (H,). Este resultado concuerda con las evidencias de
Lecca (2025), quien reportd que los estudiantes de secundaria que trabajaron
con pensamiento computacional obtuvieron logros académicos superiores en
resolucién de problemas en comparaciébn con quienes siguieron métodos

tradicionales.

En términos pedagdgicos, los resultados muestran que el grupo experimental
superd consistentemente al grupo control en mas de 1.5 puntos en promedio,
ubicandose en un rango alto de desempefio cognitivo. Esto respalda la
afirmacién de Alonso et al. (2024), quienes sefialaron que tanto las actividades
desconectadas como las actividades conectadas mediadas por tecnologia son

efectivas para estimular procesos de descomposicion, secuenciacion y
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algoritmizacion. Asimismo, concuerda con lo expuesto por Mullo et al. (2025),
guienes sostienen que la integracion interdisciplinaria de la Matematica con el
pensamiento computacional genera aprendizajes mas significativos vy

contextualizados.

En conjunto, la evidencia obtenida en este estudio se alinea con la literatura
revisada y aporta un elemento adicional: la validaciébn empirica de un sistema de
actividades especifico para estudiantes de primero de bachillerato. Al integrar
recursos digitales a las actividades conectadas y las estrategias desconectadas,
el sistema logré mejoras sustanciales en todas las dimensiones del pensamiento
computacional, confirmando lo que Guerra y Cruz (2025) destacan: que el uso
estratégico de herramientas digitales fortalece no solo el aprendizaje
matematico, sino también competencias transversales de razonamiento l6gico y

resolucion de problemas.

4. CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de actividades demostré ser una estrategia
pedagogica eficaz para el fortalecimiento del pensamiento computacional en los
estudiantes de primero de bachillerato en la asignatura de Matematica. Los
resultados estadisticos evidenciaron mejoras significativas en las cuatro
dimensiones evaluadas (descomposicion, abstraccion, secuenciacion y
algoritmos), con incrementos que oscilaron entre 1.5 y 1.8 puntos en promedio

en el grupo experimental, lo que confirma la efectividad de la intervencion.

El andlisis comparativo entre el grupo control y el grupo experimental permite
afirmar que el sistema de actividades propuesto tuvo un impacto positivo y
diferencial. Mientras el grupo control alcanz6 Unicamente mejoras moderadas, el
grupo experimental mostré avances sustanciales en todas las dimensiones del
pensamiento computacional, ubicandose en niveles altos de desempefio. Este
hallazgo valida la hipétesis de investigacion (H,) y permite rechazar la hipotesis
nula (H,), confirmando que la propuesta incide directamente en la calidad del

aprendizaje matematico.
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La evidencia obtenida se alinea con estudios previos que destacan la relevancia
de integrar actividades conectadas y desconectadas para potenciar el
pensamiento computacional en la educacion Matemética (Castillo et al., 2024;
Montero, 2025; Alonso-Garcia et al., 2024). La consistencia entre los hallazgos
de esta investigacion y los aportes tedricos revisados refuerza la validez interna

del estudio y aporta un modelo replicable para contextos similares.

Desde una perspectiva pedagodgica, el sistema de actividades disefiado
contribuy6 no solo a la mejora del rendimiento académico en Matematica, sino
también al desarrollo de competencias cognitivas de orden superior, como el
razonamiento légico, la resolucion sistematica de problemas y la construccion de
algoritmos. Estos resultados demuestran que la integracion del pensamiento
computacional en el curriculo fortalece la autonomia, la motivacion y la

capacidad critica de los estudiantes.

En términos practicos, la propuesta elaborada constituye una herramienta
didactica innovadora para ser implementada en el aula como modelo de
ensefianza-aprendizaje. Su caracter flexible y adaptativo permite atender las
necesidades de estudiantes con diferentes ritmos de aprendizaje, facilitando un
proceso inclusivo y participativo. Al mismo tiempo, responde a las exigencias de
la educacion actual, donde el pensamiento computacional se ha consolidado

como una competencia clave para la ciudadania digital.
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