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22. Incidencia de las habilidades de pensamiento
algoritmico en las habilidades de resolucion de
problemas’

Diego Fernando Pinzdn Pérez
Universidad de San Buenaventura
diego.pinzonp@tau.usbmed.edu.co

Resumen

El mundo evoluciona constantemente y es cada vez mas problematizador en todos los
entornos y contextos; los estudiantes se verdn enfrentados a diversos retos que exigirdn de
ellos el despliegue total de sus habilidades para la resolucién de problemas. En ese sentido,
el pensamiento algoritmico, con sus habilidades de pensamiento especificas (descompo-
sicidn, abstraccién y algoritmizacién), puede servir de estrategia didactica que aporte al
desarrollo de habilidades para la resolucién de problemas en respuesta a los retos del siglo
XXI. A partir de un proceso de revision sistematica en educacion, los estudios abordados
revelaron relaciones solo de orden teérico entre dichas habilidades, y ninguno presentaba

evidencias empiricas de estas como variables interdependientes. El uso de instrumentos

+ Derivado del proyecto de investigacion “Incidencia de las habilidades de pensamiento algorit-
mico en las habilidades de resolucién de problemas: una propuesta didactica en el contexto
de la educacion basica secundaria”.
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para medir habilidades de pensamiento algoritmico (Algorithmic Thinking Test, Shim,
2019) y la capacidad de resolucién de problemas ( Test de Garcia-Garcia y Renterfa-Ro-
driguez, 2013) han servido de soporte metodolégico para un proceso de investigacion
cuantitativo de tipo exploratorio en torno ala relacion entre dichas habilidades cognitivas
en el contexto de la educacion bésica secundaria. Algunos resultados preliminares permi-
ten concluir que algunos factores de la capacidad de resolucién de problemas mejoraron
significativamente después de una intervencién basada en habilidades de pensamiento
algoritmico durante 10 semanas, lo cual puede aportar al campo de reflexién didéctica en
torno al curriculo actual de matemadticas y su relacién con las demds asignaturas del plan
de estudios, de modo que el desarrollo de habilidades de pensamiento ofrezca alternativas

pertinentes al contexto y la realidad del estudiantado.

Palabras clave: habilidades de pensamiento, pensamiento algoritmico, resolucién de

problemas, curriculo de matemdticas.

Introduccion

El mundo actual es cada vez mas retador en cada uno de sus entornos y
contextos; las situaciones a las que se enfrentan los estudiantes son dina-
micamente cambiantes, confusas y complejas (Greiff ez al., 2014). Ademds,
la realidad es una interaccién dindmica de innumerables variables interco-
nectadas. Las acciones que influyen en alguna de estas variables provocan
inevitablemente cambios en otras. Comprender este tipo de relaciones
dindmicas complejas en el entorno es fundamental para tener éxito en la
vida moderna (Greift e al., 2015). Estas condiciones convierten la vida
en un reto constante que exige de las personas mejores habilidades para
resolver problemas.

El sistema educativo colombiano tiene establecido fines que apuntan al
desarrollo de capacidades en los estudiantes para la solucién de problemas,
no solo respecto del conocimiento formal, sino también de la vida cotidia-
na (Ley General de Educacién, 1994). En esta linea, la estructura curricular
de matemdticas propone la resolucién de problemas como objetivo general
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del drea ylogro fundamental de toda la educacion bésicay media, y se apoya
en los pensamientos matemadticos para desarrollar los procesos que permiti-
ran enfrentar los problemas del contexto (MinEducacién, 2007, 1998). Es
posible afirmar que la resolucién de problemas es una habilidad relevante
y fundamental para el aprendizaje de las matemdticas y su aplicacién en
el contexto, y que con esta, se pueden evidenciar auténticos aprendizajes
como resultado del proceso educativo escolar (ver figura 1). Sin embargo,
la resolucién de problemas (RP) se ha convertido en un asunto olvidado o
irrelevante para los maestros (Jonassen, 2004), y su alusion en el curriculo
pareciera carecer de contenido.

En consonancia con lo anterior, el pensamiento algoritmico aparece en
los tltimos afios como una estrategia que aporta a la resolucién de proble-
mas (Palma Sudrez y Sarmiento Porras, 2015; Péllinen y Pollinen, 2019).
Algunos autores definen el pensamiento algoritmico como el estableci-
miento de una serie de pasos para resolver un problema (Brown, 2017;
Futschek, 2006; Jeong, 2018; Sanchez Vera, 2019). Aparece ligado al pen-
samiento computacional, el cual estd orientado ala solucién de problemas
con mediacidn tecnoldgica o programacion (Compai-Rosique et al., 2015;
Espino y Gonzélez, 2015; Zatarain, 2018). Por otra parte, se afirma que el
pensamiento algoritmico guarda conexiones estrechas con las matematicas,
ya que tienen en comun varios modos de pensamiento (Knuth, 1985), y
su desarrollo puede generar nuevas estructuras de aprendizaje aplicables
en el drea de matemdticas para la resolucién de problemas (Palma Sudrez
y Sarmiento Porras, 2015). Sinchez Roman e al. (2016) advierten la falta
de un desarrollo adecuado de este tipo de pensamiento en los estudiantes,
en tanto que Gal-Ezer y Lichtenstein (1997) afirman que debe cultivarse
como un componente central de la educacién matemdtica, y que aunado
al pensamiento matemdtico, puede integrarse al plan de estudios de ma-
temdticas o de ciencias de la computacién desde un enfoque matematico-
algoritmico a partir del cual se puede ensenar y aprender una asignatura.
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Incidencia de las habilidades de pensamiento algoritmico
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El pensamiento algoritmico, en particular, se considera una habilidad
importante, la cual estd ganando cada vez mds terreno en la educacién
primariay secundaria de los paises en desarrollo dindmico (Zsaké y Szlavi,
2012); su incidencia en las perspectivas de desarrollo de la educacion, ha
impulsado que algunos curriculos estén promoviendo la ensefianza de la
programacion, el pensamiento algoritmico y la solucién de problemas de
manera integrada en sus planes de estudio (Kaarakainen, 2019) y ha sido
declarado como meta primordial de gran parte de los sistemas educativos
modernos como Australia, China, Finlandia, Japén, Coreay Reino Unido,
entre otros (Vidal ez 4/., 2015).

En este orden de ideas, el pensamiento algoritmico puede aportar al de-
sarrollo de habilidades para la resolucién de problemas en los estudiantes.
Con el uso de estrategias en el aula orientadas al favorecimiento de habi-
lidades de pensamiento, la escuela podré hacer frente al contexto proble-
mitico del mundo actual. Es posible afirmar que este tipo de pensamiento
tiene un potencial cognitivo que podria aportar significativamente al desa-
rrollo delos procesos generales de la actividad matemdtica, especificamente
alaresolucién de problemas y a la formulacién, comparacién y ejercitacion
de procedimientos y algoritmos, tal como estd estipulado en la estructura

curricular de matemadticas en Colombia.

Metodologia

Para el abordaje de la literatura multidisciplinaria sobre el pensamiento
algoritmico y la resolucién de problemas, se aplicé un proceso de revisiéon
sistemdtica en educacion (figura 2) para reunir, sintetizar y evaluar los ha-
llazgos de los estudios que exploran la relacién entre las habilidades de
pensamiento algoritmico y las habilidades de RP.
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Figura 2. Proceso de revisién sistematica en educacion

La pregunta de revision le
daa cada revision su
estructura particular e
impulsa las decisiones
clave sobre qué tipos de
estudios incluir

Elaborar la
pregunta de
investigacion

Su propdsito es explicar las
cuestiones clave a estudiar,
los constructos o variables
y las presuntas relaciones
entreellos

Disefiar
el marco
conceptual

Aveces denominados
criterios de inclusidn o
exclusion, crean restricciones

que limitan los

estudios gue seran considerados
por la revisidn para darle
consistenciay transparencia

Construir
los criterios
de seleccidn

Esel plan de cémo se
identifican los estudios
de investigacion relevantes.
Los criterios de seleccién
son un factor clave de
la estrategia de bisqueda

Elaborar
la estrategia
de bisqueda

Sintesis de
resultados de
los estudios

Reporte
de
hallazgos

Esunintento de integrar la
informacidn de los estudios
individuales para producir
una respuesta a la pregunta
de revision. Es més que un
resumen de hallazgos

Evaluar la
calidad de los
estudios

Amenudo se denomina
evaluacion critica, se
consideran tres elementos:
laidoneidad del disefio del
estudio, la calidad de la
ejecucion de los métodos
de estudio y a relevancia
del estudio para la pregunta
de revision

Codifica los
estudios

Identificar y registrar
sistematicamente la
informacidn del estudio
que se utilizard para
responder la pregunta
de revision

Fuente: elaboracién propia segin Newman y Gough (2020)

Selec-
cionar
los estudios
utilizando los
criterios

Los estudios identificados
por la bisqueda estdn
sujetos a un proceso de
verificacion (a veces
denominado cribado) para
garantizar que cumplen los
criterios de seleccién

uoisnyip A sobojelp ‘seysandodd :UQIDeINPT US 1BJI0}00P UOIDEHIISaAU|



Incidencia de las habilidades de pensamiento algoritmico
en las habilidades de resolucion de problemas

Después de la aplicacion de la estrategia de busqueda y de los criterios
de seleccidn, se escogieron 66 articulos. Se hizo una inspeccién minuciosa
del abordaje de las variables del presente estudio en cada uno de estos, y 44
articulos presentaban aportes considerables para la configuracién de datos y
para la comprension conceptual del objetivo de la revision sistemdtica. Esta
permitié elaborar una sintesis del uso del constructo habilidades de pensa-
miento algoritmico en procesos de RP en publicaciones cientificas arbitra-
das; se analizaron los aspectos generales de los articulos revisados, y respecto
del contenido, la conceptualizacién del pensamiento algoritmico, las habi-
lidades implicadas en este pensamiento y cémo desarrollarlas, y se indagd si
existe alguna incidencia en las habilidades para la resolucion de problemas.

Sin embargo, la revisién adelantada entre enero de 2015 y junio de
2020, no encontrd investigaciones que evidencien relaciones empiricas
entre dichas habilidades en estudiantes de la basica secundaria. Por tanto,
esta investigacion tiene como objetivo determinar la incidencia de las ha-
bilidades de pensamiento algoritmico en las habilidades de resolucién de
problemas en estudiantes de grado noveno de dos instituciones educativas
oficiales de Antioquia. Profundizar en el estudio de la relacién entre estas
habilidades permitié acercarse a la comprensién de su vinculaciéon cogni-
tiva, ampliar su conocimiento en educacion, y evaluar su importancia en
el desarrollo del pensamiento matematico.

Desde un enfoque de tipo cuantitativo, se hizo la medicién y evaluacién
de la incidencia de las habilidades de pensamiento algoritmico (variable
independiente) en las habilidades de resolucién de problemas (variable
dependiente); para esto, se planted un diseio cuasi-experimental de grupo
control no equivalente, ya que los grupos no fueron conformados alea-
toriamente (en el presente estudio con dos grupos experimentales y un
grupo control) y la aplicacion de los instrumentos antes y después de la
intervencién (Polit ez al., 2007). La poblacién objeto de estudio fueron
los estudiantes de grado noveno, ya que éste es el tltimo grado del proceso
de educacidn bésica en el sistema educativo colombiano. La muestra se
tomo de dos instituciones educativas oficiales de la subregién Oriente del
departamento de Antioquia, con un total de 107 estudiantes con edades
que oscilaban entre los 14 y 17 afos. La recoleccién de los datos se obtuvo
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con el uso de dos instrumentos y fueron procesados en el soffware estadis-

tico SPSS v.23:

1. Para evaluar el nivel de habilidades de pensamiento algoritmico se
utilizd el Test de Pensamiento Algoritmico (Shim, 2019), un test que
evalta dominios secuenciales, iterativos, funcionales y de estructuras
de datos.

2. Para evaluar la capacidad de resolucién de problemas, el Test de Gar-
cia-Garcia y Renterfa-Rodriguez (2013). Un test que evalta factores
constitutivos de dicha capacidad: Factorl: predicciéon y transferencia.
Factor 2: Capacidad de sintesis. Factor 3: lectura critica del enunciado.
Factor 4: analisis. Factor 5: interpretacién de informacién. Factor 6:
comprensiéon metacognitiva de enunciados y procesos. Factor 7: deli-
mitacion del problema.

La intervencion didactica fue aplicada en el ultimo periodo académico
de 2021 en la Institucién Educativa San Vicente Ferrer del municipio de
San Vicente y la Institucién Educativa Técnico Industrial Simona Duque
del municipio de Marinilla. El servicio educativo se prestaba bajo el esque-
ma de alternancia producto de la pandemia por covid-19. Dicho esquema
establecia restricciones de aforo en las aulas como garantia de distancia-
miento entre los estudiantes, ademas de otros protocolos de bioseguridad.
Debido a la cantidad de estudiantes de grado noveno en las instituciones
educativas (IE) participantes, los directivos de los establecimientos confor-
maron subgrupos entre 15 y 19 estudiantes que asistian entre 2 y 3 veces
por semana a clase.

En consideracién de tales condiciones, se disefiaron 3 mddulos para
trabajar habilidades bésicas de pensamiento algoritmico: descomposicion,
abstraccién y algoritmizacion, segun los postulados de Stephens y Kadije-
vich (2020). Durante las 10 semanas del periodo académico, los médulos
fueron desarrollados de manera auténoma por los estudiantes con el acom-
pafamiento de los docentes de matematicas. Los mddulos se aplicaron
de manera secuencial: primero el médulo de descomposicion, luego el de
abstraccion y finalmente el médulo de algoritmizacion.
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Resultados

Producto de la revision sistematica, se encontrd que en torno al concepto
de pensamiento algoritmico, el concepto de algoritmo aparece como una
nocién de base que es importante para este razonamiento. Segin Thomas
(2020), el significado de algoritmo est4 relacionado con conocimiento
procedimental utilizado en la ensenanza de las matemdticas, ya que los
procedimientos pueden realizarse mediante algoritmos. En la ensefianza
escolar ha prevalecido el enfoque de ensenanza de algoritmos, ya que suele
ser mas fécil que la de conceptos, lo cual explica el predominio de un uso o
comprension instrumental, es decir, la aplicacién de reglas sin una razén,
mds que una comprension relacional. La comprensién del algoritmo im-
plica el conocimiento de las razones de qué hacer y porqué se debe hacer,
dado que un concepto exige dotarlo de significado, es decir, representarlo,
identificar sus operaciones, relaciones, propiedades y modos de uso.

Diversas referencias tedricas unen el pensamiento algoritmico con el
pensamiento computacional. Sin embargo, la ambigiiedad y la falta de
un consenso ampliamente aceptado por la comunidad académica frente
al concepto de pensamiento computacional (Roman Gonzilez, 2016),
exigen una diferenciacién conceptual frente al pensamiento algoritmico.
Un anélisis de los dos conceptos, permiti6 identificar tres concepciones
tedricas (figura 3): la primera, una concepcién sinénima, la cual equipara
el pensamiento algoritmico como el mismo pensamiento computacio-
nal. La segunda, una concepcién integradora, en la que se afirma que el
pensamiento algoritmico es un componente subyacente del pensamiento
computacional. Y la tercera, una concepcién diferenciada, en la que el pen-
samiento algoritmico se asume como un tipo de pensamiento diferente del
pensamiento computacional, el cual desarrolla un proceso especifico con
habilidades particulares.
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Figura 3. Concepciones tedricas de pensamiento algoritmico
frente al pensamiento computacional

Concepcidn Concepcidn Concepcidn
SINONIMA INTEGRADORA DIFERENCIADA

Stephens y Kadijevich (2020) sostienen que el pensamiento algoritmico
es una forma de razonamiento matemdtico que puede adoptar muchas
formas, tales como la algebraica, la espacial y geométrica, y la estadistica. El
pensamiento algoritmico €s necesario siempre que se tiene que compren-
der, probar, mejorar o disefiar un algoritmo, y tiene un fuerte aspecto creati-
vo: la construccién de nuevos algoritmos que resuelven un problema dado.
Argumentan que para abordar los algoritmos con éxito, se requieren diver-
sas capacidades cognitivas, entre ellas la descomposicién (descomponer un
problema en subproblemas) y la abstraccién (hacer afirmaciones generales
que resuman ejemplos particulares relativos a conceptos, procedimientos,
relaciones y modelos subyacentes). De igual forma, el pensamiento algorit-
mico también exige el reconocimiento de patrones, que puede considerarse
como una instancia de abstraccidn y generalizacién; en sintesis, asumen
que hay tres piedras angulares del pensamiento algoritmico, a saber: la
descomposicidn, la abstraccién y la algoritmizacion. Los autores enfatizan
en que estas habilidades son compartidas por el pensamiento algoritmico y
el pensamiento computacional, pero que es precisamente la aplicacion de
la automatizacién por parte del segundo lo que las separa.

Los estudios abordados proponen diversas formas y métodos para de-
sarrollar habilidades de pensamiento algoritmico. Las propuestas pueden
clasificarse en dos tipos: conectadas y desconectadas. Las primeras, hacen
referencia a estrategias, que a través de internet y con el uso de medios tec-
noldgicos, se sirven de entornos de programacion en seudocddigo para la
creacion de juegos, la generacion y edicién de algoritmos, y herramientas
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que permiten la creacién de objetos virtuales como un robot (Angel-Diaz
et al., 2020; Betines Canete y Vargas Ricardo, 2019; Csapd et al., 2020;
Grover ez al., 2015; Lee y Ko, 2018); las segundas, hacen referencia a es-
trategias que no requieren la conexion a internet y pueden hacer uso o no
de una herramienta tecnolégica para el desarrollo de tareas que implican
habilidades de pensamiento algoritmico, entre las que resaltan las tareas
del concurso internacional Bebras y las actividades del proyecto Discover
Coding (Dagiené ez al., 2017; Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019).

Finalmente, la revision sistemdtica permitié evidenciar a escala tedrica
que existe una posible relacién entre algoritmo, habilidades algoritmicas,
pensamiento algoritmico y la resolucién de problemas (Lee y Ko, 2018;
Séiz-Manzanares y Pérez Pérez, 2016; Sdnchez Romén ez 4l., 2016). Di-
cha relacién se apoya en el supuesto que las habilidades que integran el
pensamiento algoritmico, y que funcionan como un tipo de razonamien-
to (Stephens y Kadijevich, 2020), intervienen en el proceso cognitivo de
resolucién de problemas, ayudando al estudiante a establecer un plan o
estrategia de solucién ordenada, 16gica y sistemdtica. Es importante resaltar
la falta de evidencias empiricas sobre la relacidon entre las habilidades de
pensamiento algoritmico y las habilidades de RP.

Por otra parte, un andlisis estadistico preliminar de los datos obtenidos
en esta investigacion, especificamente, las comparaciones emparejadas (test
- postest) en cada uno de los grupos, permitié identificar que el grupo con-
trol tuvo una diferencia estadisticamente significativa en los factores 2, 4 y
6 (Capacidad de sintesis, Analisis, y Comprensién metacognitiva de enun-
ciados y procesos) con una desmejora en el desempeiio de dichos factores;
en los otros factores no se presentaron diferencias; el grupo experimental
1 tuvo mejoras estadisticamente significativas (P<0,05) en los factores 3
y 5 (Lectura critica del enunciado, e Interpretacién de informacién), una
mejora relativa pero no estadisticamente significativa en los factores 4 y 6
(Andlisis, y Comprensién metacognitiva de enunciados y procesos) y sin
cambios en los factores 1, 2 y 7 (Prediccién y transferencia, Capacidad de
sintesis, y Delimitacion del problema); el grupo experimental 2 tuvo una
mejora estadisticamente significativa (P<0,05) en los factores 1,2, 3,5y
6 (Prediccién y transferencia, Capacidad de sintesis, Lectura critica del
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Tabla 1. Resultados preliminares por grupos después de la intervencion en habilidades de pensamiento algoritmico

Factor Factor 1: Factor 2: Factor 3: Factor 4:
Prediccion y transferencia Capacidad de sintesis Lectura critica del enunciado analisis
GRUPO MEDIA t Sig Media t Sig Media t Sig Media t Sig
Grupo Control -0,05747 1223 232 017241 3,550 001 0,03448 420 677 0,39655 4,960 000
Grupo Experimental 1 14815 2,046 057 16667 1,638 120 19444 -3,289 004 -02178 -566 79
Grupo Experimental2 | -18333 -3,133 ,000 -10000 -2373 02 -15000 -2673 010 -08333 -1,692 096
Factor 5: f§ctor ) - Factor 7:
Factor .. . L. Comprension metacognitiva AT
Interpretacion de informacion . Delimitacion del problema
de enunciados y procesos
GRUPO MEDIA t Sig Media t Sig Media t Sig
Grupo Control -0,05717 1,727 095 0,25287 4,683 ,000 0,00000 0,000 1,000
Grupo Experimental1 | -30556 -3,051 007 -,09259 -1,000 331 05556 437 668
Grupo Experimental2 | -10000 Al 039 -1 -2,031 047 - 01667 -215 184
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en las habilidades de resolucion de problemas

enunciado, Interpretacién de informacién, y Comprensién metacognitiva
de enunciados y procesos.), mejoraron en el factor 4 (Anélisis) pero no
estadisticamente significativo, y sin mejora en el factor 7 (Delimitacion
del problema). Estos datos pueden observarse en la tabla 1. El analisis de
la varianza (Anova) luego del proceso de intervencién, permite concluir
que los grupos experimentales presentaron mejoras significativas en los
factores referidos a la resolucién de problemas, en comparacién con el

grupo control (Ver Tabla 1).

Discusion y conclusiones

Con el interés creciente de algunos curriculos internacionales por el de-
sarrollo del pensamiento algoritmico (Vidal ez al.,, 2015), y la ausencia de
propuestas curriculares sobre este en Colombia, queda sobre la mesa la
inquietud de un posible atraso en nuestro pais con respecto al pensamiento
algoritmico, en lo referente a su comprension, ejecucién y desarrollo. Por
otro lado, se abre la oportunidad didactica de explorar esta habilidad de
pensamiento en otras dreas del plan de estudios y fortalecer su desarrollo
en matematicas principalmente, generando propuestas que evidencien que
efectivamente el pensamiento algoritmico es una forma de producir una so-
lucién o una serie de soluciones a un problema, lo cual se constituye en una
respuesta urgente a las demandas educativas del presente siglo. Atn mis,
con el auge de la computacién informdtica y el desarrollo de soffware con
cédigos de programacion, el pensamiento algoritmico se ha constituido en
una de las bases fundamentales para los ingenieros del futuro (Rojas-Lépez
y Garcia-Penalvo, 2020; Shim, 2019).

La habilidad para la resolucién de problemas ha sido un asunto de vital
importancia para la educacién, a tal punto que Jonassen (2011) argumenta
que la RP es el tinico objetivo cognitivo legitimo de la educacién (formal,
informal y otras) en cualquier contexto educativo, es la actividad de apren-
dizaje mds auténtica y, por tanto, la mas relevante que pueden realizar los
estudiantes. En contextos cotidianos, incluyendo el trabajo y la vida per-
sonal, las personas resuelven problemas constantemente. Es una habilidad
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esencial del siglo XXI, especialmente la capacidad de resolver diferentes
tipos de problemas, estructurados y desestructurados, tanto de manera
convencional como innovadora. La escuela, por tanto, estd nuevamente
invitada a retomar uno de sus principales retos, la resolucién de proble-
mas, contextualizando la ensenanza y respondiendo con pertinencia a las
necesidades reales del estudiantado y del mundo.

El Anova luego del proceso de intervencién permite concluir que los
grupos experimentales presentaron mejoras significativas en los factores re-
feridos a la resolucién de problemas, en comparacién con el grupo control,
consecuente con la afirmacién de que una propuesta diddctica orientada al
desarrollo de habilidades de pensamiento algoritmico puede incidir posi-
tivamente en las habilidades de resolucién de problemas. En ese sentido,
el pensamiento algoritmico, entendido como una forma de razonamiento
que permite la comprensién de un problema y el posterior disefio de un
algoritmo de solucién basado en pasos definidos, pero ala vez abiertos ala
posibilidad creativa, guarda una conexién cognitiva entre sus habilidades
de pensamiento con las habilidades subyacentes a la resolucion de proble-
mas. Por tanto, es posible establecer que el proceso de RP se conecta con las
habilidades de pensamiento algoritmico, y que es importante profundizar
atin mas en la cuestion de cémo se relacionan estos procesos cognitivos en
el desempeno de los estudiantes en matemdticas y en otras dreas, implemen-
tando propuestas didécticas para la practica docente en el aula.

Finalmente, los resultados preliminares son congruentes con las afirma-
ciones de Palma Sudrez y Sarmiento Porras (2015) y Péllinen y Péllinen
(2019) en cuanto a que el pensamiento algoritmico es una estrategia que
aporta a la resolucion de problemas y puede generar nuevas estructuras
de aprendizaje aplicables al drea de matematicas, advirtiendo, como dice
Sdnchez Romén ez /. (2016), la falta de un desarrollo adecuado de este
tipo de pensamiento en los estudiantes.
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