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Resumen

Este articulo analiza la relacion entre el uso de herramientas neuro-
pedagdgicas por docentes de Tecnologia e Informatica y el desarrollo
del pensamiento computacional en estudiantes de noveno grado de
instituciones publicas de Chia, Cundinamarca. Se desarroll6 una
investigacion confirmatoria, de campo y transeccional, con la parti-
cipacion de 271 estudiantes y 8 docentes. Se aplicé un test de pensa-
miento computacional y una escala de uso de herramientas neurope-
dagoégicas diseniada para este estudio. Los resultados evidencian un
bajo desempefio en pensamiento computacional y niveles medios en
el uso de herramientas por parte de los docentes. La correlacion
global fue inexistente; sin embargo, al controlar variables extranas,
emergieron relaciones significativas, aunque negativas. El andlisis
multivariable indica que el uso de herramientas contribuye al
desarrollo del pensamiento computacional bajo ciertas condiciones.

Palabras clave: educacion, pensamiento computacional, neurope-
dagogia, formacion docente, Tecnologia e Informatica.
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Abstract

This article analyzes the relationship between the use of neuropeda-
gogical tools by Technology and Computer Science teachers and the
development of computational thinking in ninth-grade students
from public schools in Chia, Cundinamarca. A confirmatory, field,
and cross-sectional study was conducted with 271 students and 8
teachers. The Computational Thinking Test and a scale for the use of
neuropedagogical tools, designed specifically for this study, were
administered. The results show low performance in computational
thinking and average teacher performance in the use of these tools.
An overall correlation was found; however, when controlling extra-
neous variables, significant but negative relationships emerged.
Multivariate analysis indicates that the use of these tools contributes
to the development of computational thinking under certain condi-
tions.

Keywords: education, computational thinking, neuropedagogy,
teacher education, Technology and Informatics.
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Introduccidn

El pensamiento computacional se convirtié en una competencia estratégica en la
educacion contemporanea, no solo por su vinculo con la programacion, sino por
su aporte al razonamiento logico, la resoluciéon de problemas, la abstraccion, la
identificacion de patrones y la formulacion de procedimientos transferibles a
multiples campos del conocimiento. Desde el planteamiento clasico de Wing
(2006), esta nocion dejé de estar restringida al dominio especializado de la infor-
matica para instalarse en el debate pedagdgico, como forma de pensamiento que
permite a los estudiantes enfrentar problemas complejos, organizar informacion
y construir soluciones estructuradas. En el contexto escolar, por lo tanto, no solo
representa una habilidad técnica, sino una mediacioén cognitiva que favorece
modos rigurosos de andlisis y actuacion.

En el caso colombiano, la actualizacion de las orientaciones curriculares del
area de Tecnologia e Informética, por parte del Ministerio de Educacion Nacional
(MinEducacion, 2022), reafirma el lugar del pensamiento computacional dentro
de los propdsitos formativos de la educacion basica y media. Dichas orientaciones
vinculan esta competencia con la alfabetizacidon digital, el pensamiento
algoritmico, la resolucién de problemas, la innovacién y la participacion critica
frente a las transformaciones tecnologicas del entorno. Al mismo tiempo, subrayan
la necesidad de contar con ambientes de aprendizaje, estrategias didacticas y
evaluaciones coherentes con los desafios de una sociedad atravesada por la cultura
digital, la automatizacion, la inteligencia artificial y las nuevas formas de
produccién del conocimiento.

No obstante, la incorporacion curricular del pensamiento computacional no
garantiza, por si, su desarrollo efectivo en el aula. Persisten tensiones entre la
prescripcion oficial, la formacién docente, la disponibilidad de recursos, el
contexto institucional y las decisiones didacticas concretas mediante las cuales se
organiza la ensefianza. De alli que, en numerosos escenarios escolares, el trabajo
pedagogico contintie centrado en un uso instrumental de la tecnologia o en activi-
dades fragmentadas que no siempre contribuyen al desarrollo sistematico de
capacidades de descomposicidn, secuenciacidon, completamiento, depuracion o
abstraccidn. El problema no es solo de acceso a dispositivos o conectividad,
también remite a la calidad de las mediaciones pedagogicas y a la pertinencia de
las estrategias de aula empleadas para formar pensamiento.
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En esa direccion, la neuropedagogia se presenta como un campo de interés para
renovar la comprension de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Desde esta
perspectiva, el acto educativo debe reconocer la complejidad del sujeto que
aprende y la interaccién entre dimensiones cognitivas, emocionales, sensoriales y
contextuales. La propuesta tricerebral de De Gregori (1999), retomada en la inves-
tigacion de base, ofrece un marco para comprender funciones analitico-racio-
nales, emocional-intuitivas y operativo-factuales que, lejos de oponerse de manera
mecanica, configuran maneras diferenciadas de aproximarse al conocimiento y de
actuar en situaciones de aprendizaje. De ahi que la pregunta por el uso de herra-
mientas neuropedagégicas no se reduzca a la mera incorporacion de actividades
motivadoras, sino que examine como determinadas estrategias se articulan con los
procesos cognitivos que requieren una competencia especifica.

Tal aclaracién es decisiva porque en el discurso pedagdgico reciente es
frecuente asumir que toda estrategia innovadora, emocionalmente atractiva o
tecnologicamente mediada, mejora los resultados de aprendizaje de manera
automatica. Sin embargo, cuando el objeto formativo exige operaciones estructu-
radas —como ocurre con el pensamiento computacional— la relacion entre
innovacidn pedagogica y desempefio no siempre es lineal. La creatividad, la
motivacion y la participaciéon son condiciones valiosas, pero su efecto depende de
cémo se integran con experiencias de analisis 16gico, secuenciacion, modelacién
y verificacion. En otras palabras, no basta con dinamizar la clase, se requiere que
la propuesta didactica sea congruente con la arquitectura cognitiva de la compe-
tencia que se pretende desarrollar.

La investigacion doctoral realizada en instituciones publicas del municipio de
Chia, Cundinamarca, adquiere relevancia por interrogar esa relacion (Téllez
Sanchez, 2025). Su propdsito fue verificar la relacion entre el uso de herramientas
neuropedagogicas por parte de los docentes del area de Tecnologia e Informatica
y el desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de noveno grado. La
indagacion no se situd en un plano descriptivo; adoptéd un enfoque confirmatorio
orientado a verificar hipotesis y a examinar el comportamiento de multiples
variables, incluidas condiciones de estudiantes, caracteristicas docentes y contexto
institucional. Esta perspectiva enfoca el analisis mas alld de afirmaciones generales
sobre la innovacién pedagdgica hacia una lectura mas matizada, situada y critica
de sus efectos.

El valor de este estudio también reside en el contexto en que se inscribe. Chia
concentra instituciones urbanas y rurales con condiciones desiguales de infraes-
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tructura, acceso tecnoldgico, trayectorias formativas y experiencias docentes.
Tales diferencias hacen visible un problema recurrente en la educacion publica: la
coexistencia de lineamientos curriculares ambiciosos con realidades escolares
heterogéneas que tensionan su implementacion. El pensamiento computacional,
al requerir continuidad, mediacién especifica, recursos simbolicos y materiales
adecuados, se ve afectado por estas condiciones. Estudiar su relacion con el uso de
herramientas neuropedagogicas en un contexto local concreto contribuye tanto al
debate académico como a la toma de decisiones curriculares y pedagégicas en
sistemas educativos con fuertes asimetrias.

A partir de ello, el presente articulo reorganiza y sintetiza los principales
hallazgos de la tesis doctoral en formato de articulo de resultados de investigacion.
El texto responde a una estructura orientada a publicacién: introduce el problema
y su pertinencia, presenta el disefio metodolégico, expone los hallazgos princi-
pales y los discute a la luz de referentes del campo. La intencién no es reproducir
el contenido de la tesis de forma exhaustiva, sino ofrecer una version analitica y
publicable, centrada en los resultados con mayor potencial de discusion teérica y
pedagoégica. En particular, se destacan cuatro cuestiones: (1) el nivel de desarrollo
del pensamiento computacional de los estudiantes, (2) los niveles de uso de herra-
mientas neuropedagogicas por parte de los docentes, (3) el comportamiento de las
correlaciones entre ambos eventos y (4) la incidencia de variables extrafias —edad
del estudiante, experiencia, profesion, formaciéon docente y contexto institu-
cional—.

Desde esta perspectiva, la tesis que estructura el articulo se formula asi: el uso
de herramientas neuropedagdgicas no produce efectos positivos en si sobre el
pensamiento computacional; su incidencia depende del tipo de herramientas
empleadas, de su alineacidn con los procesos ldgicos y operativos que exige la
competencia y de las condiciones contextuales en que la ensefianza se lleva a cabo.
Este planteamiento, ademads de problematizar ciertas premisas sobre la innovacion,
abre un campo de reflexion mas fino sobre la relaciéon entre neuroeducacion,
didactica de la tecnologia e informatica y formacion docente. En consecuencia, el
articulo aporta evidencia relevante para disefiar propuestas pedagdgicas que no
confundan novedad con pertinencia, ni actividad con desarrollo cognitivo.
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Metodologia

El analisis se efectud desde una concepcion holistica de la investigacion y adoptd
un disefio confirmatorio, de campo, transeccional y contemporaneo. Se traté de
un estudio no experimental en el que no se manipularon variables, sino que se
observaron y analizaron las relaciones entre eventos educativos en un momento
especifico. Esta decision metodoldgica resulté coherente con el proposito central
de verificar el vinculo entre el uso de herramientas neuropedagdgicas por parte de
los docentes y el desarrollo del pensamiento computacional de los estudiantes, asi
como examinar el papel moderador de diversas variables extranas.

La poblacién estuvo conformada por 912 estudiantes de grado noveno perte-
necientes a ocho instituciones educativas publicas del municipio de Chia,
Cundinamarca, distribuidas en contextos urbanos y rurales, junto con sus respec-
tivos docentes del area de Tecnologia e Informatica. La muestra seleccionada
incluy6 271 estudiantes y 8 docentes. El trabajo con instituciones de distinto
contexto permitié incorporar la heterogeneidad del sistema escolar municipal y
ofrecer una lectura comparativa de las condiciones de ensefianza. Respecto a la
seleccion estudiantil, se recurri6 a un muestreo probabilistico estratificado, en
funcién de garantizar representatividad por contexto. Los docentes de la muestra
fueron quienes orientaron el area en los grupos donde se aplico el instrumento a
estudiantes.

Se definieron dos eventos de estudio. El primero, denominado pensamiento
computacional, se asumi6 como variable dependiente y se operacionaliz6 a partir
de capacidades de secuenciacién, completamiento y depuracion, articuladas con
procesos mas amplios de descomposicion, identificacion de patrones, abstraccion
y algoritmizacion. El segundo, uso de herramientas neuropedagégicas, se asumio
como variable independiente y se organizé en tres sinergias: analitico-racional,
emocional-intuitiva y operativo-factual. Esta clasificacion remite a la perspectiva
de De Gregori (1999), segtin la cual las funciones mentales no operan de manera
homogénea y pueden expresarse en modos diferenciados de mediacion
pedagdgica.

Para recolectar los datos, se utilizaron dos instrumentos. En primer lugar, el
test de pensamiento computacional (TPC), compuesto por 28 items y validado por
Roman-Gonzilez et al. (2015). En la tesis, se report6 una confiabilidad previa de
0,74y, en la prueba piloto, una confiabilidad de 0,702. Una vez administrado a las
unidades reales de estudio, el alfa alcanz6 0,711, lo que permitié considerar
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aceptable su consistencia interna en el contexto analizado. En segundo lugar, se
disefi6 la escala de uso de herramientas neuropedagégicas (EUHN), dirigida a
docentes del area. Este instrumento se sometio a juicio de expertos y procedi-
mientos de validacion y confiabilidad, con un indice de validez de 0,95, un indice
Kappa de 0,732 y un alfa de Cronbach de 0,955. Tales valores evidencian una alta
consistencia interna y una adecuada cobertura de contenido sobre el evento que
se pretendia medir.

La administracion de los instrumentos se desarrollé en cuatro fases. La fase de
planificacion comprendio el disefio y ajuste de la escala docente, la revision del
test para estudiantes, la capacitacion para la aplicacion y la gestion de permisos
institucionales. La fase de aplicacion incluy6 la administracion del Tpc en jornadas
programadas dentro del horario escolar y la aplicacion de la EUHN a los docentes.
Posterior a ello, se efectud una fase de verificacion, centrada en la depuracion de
datos, identificacion de registros incompletos y organizacion de la base final. Para
finalizar, la fase de procesamiento implicé la digitalizacién, transformacién de
puntajes y preparacion de la data para efectuar el analisis estadistico.

El analisis de la informacion combiné procedimientos descriptivos, inferen-
ciales y multivariables. En el nivel descriptivo, se recurrio a frecuencias, porcen-
tajes, medianas, cuartiles y puntajes transformados sobre escala de 0 a 50, con el
proposito de ubicar el nivel de desarrollo de los eventos y sus sinergias. En el nivel
comparativo, se emplearon pruebas no paramétricas como U de Mann-Whitney y
Kruskal-Wallis, adecuadas al tipo de datos y al tamafio de los grupos. Para
examinar relaciones entre eventos y con variables extrafias, se utilizé el coeficiente
Rho de Spearman. En adicion, se incorpor6 un analisis de componentes princi-
pales mediante sPAD, con el fin de observar relaciones simultdneas entre items,
factores y variables ilustrativas.

Las variables extrafias consideradas fueron, por una parte, edad y género del
estudiante y, por otra, género, rango de edad, afos de experiencia, profesion y
formacién académica del docente; ademads del contexto institucional urbano o
rural. La decision de controlarlas respondié no a reducir la relacion entre neuro-
pedagogia y pensamiento computacional a un vinculo simple entre dos eventos,
sino a examinar como dicho vinculo se modifica segun condiciones biograficas,
profesionales y contextuales. Esta apuesta metodologica resulta pertinente en
estudios educativos, en los que el aprendizaje no emerge en condiciones neutras,
sino en entramados institucionales y sociales complejos.
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En términos éticos, la investigacion contempld criterios de confidencialidad,
participacion voluntaria, resguardo de identidad y gestion de consentimiento
informado. Los resultados fueron trabajados con fines estrictamente académicos
y presentados de manera agregada. Asi, la metodologia no solo procuré rigor
técnico en el tratamiento de los datos, sino también coherencia ética frente a la
naturaleza educativa del estudio y a la participacion de estudiantes menores de
edad en instituciones oficiales. En la tabla 1, se presenta la sintesis del disefo
metodoldgico.

Tabla 1. Sintesis del disefio metodoldgico

Componente Descripcion

Investigacidn confirmatoria, de campo, no experimental, transeccional

Tipo y disefio .
y contemporanea
y 912 estudiantes de noveno grado y 8 docentes de Tecnologia e Informética
Pablacion y muestra .
Muestra: 271 estudiantes y 8 docentes
e
Instrumentos

EUHN
Tpc: confiabilidad piloto = 0,702

euk; validez = 0,95

Kappa =0,732

Alfa de Cronbach = 0,955

Frecuencias, porcentajes, medianas, U de Mann-Whitney, Kruskal-Wallis,
Rho de Spearman y anlisis de componentes principales

Validez y confiabilidad

Anélisis

Fuente: el autor.
Resultados

Los hallazgos se organizan en cuatro ejes: caracterizacion del pensamiento compu-
tacional, descripcion del uso de herramientas neuropedagogicas, incidencia de
variables extrafias y verificacion de la relacién entre ambos eventos. Con esta
organizacion, se avanza desde una lectura descriptiva de los niveles observados
hasta una interpretacion relacional que ilumina la complejidad del fenémeno
investigado.
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a. Desarrollo del pensamiento computacional en los estudiantes

El primer resultado de relevancia es el bajo nivel general de pensamiento compu-
tacional de la muestra. Segutn la distribucion reportada, 53,51 % de los estudiantes
se ubicé en nivel bajo y 2,2 % en nivel muy bajo; en conjunto, esto significa que
55,71 % presentd niveles deficitarios. 28,4 % alcanzd un nivel medio, mientras que
14,4 % y 1,8 % se situaron en los niveles alto y muy alto, respectivamente. En
sintesis, apenas 16,2 % de la muestra logré desempenos satisfactorios. Este
panorama sugiere que, en el contexto estudiado, el pensamiento computacional
todavia no se consolida como aprendizaje desarrollado al cierre de la educacién
basica secundaria.

El analisis por sinergias mostré matices significativos. En completamiento, casi
la mitad de los estudiantes (47,2 %) alcanzo6 un nivel medio; 29,5 % se ubico entre
muy bajo y bajo, mientras que 23,2 % entre alto y muy alto. Con esta distribucion,
se cree que algunos estudiantes poseen bases minimas para completar secuencias
o codigos con informacion faltante, aunque la consolidacion de esta habilidad
sigue siendo irregular. La sinergia de depuracion, en cambio, exhibi6 alta variabi-
lidad: una parte de los estudiantes identificé errores y corrigioé procedimientos,
pero otra mostro dificultades marcadas, en especial en tareas vinculadas con
estructuras de bloques, condicionales y repeticiones. En secuenciacion, se ubicé la
mayor debilidad, lo que evidencia problemas para ordenar pasos, reconocer la
légica interna de un proceso y estructurar algoritmos de forma consistente.

Este comportamiento de las sinergias indica que el problema no reside en un
unico componente, sino en una base insuficientemente desarrollada para operar
con légica computacional de manera estable. La mayor debilidad en secuenciacion
resulta significativa, porque constituye un soporte para realizar otras operaciones
mas complejas. Si los estudiantes no organizan instrucciones o pasos de forma
adecuada, dificilmente podran completar o depurar con solvencia. Desde la
perspectiva pedagogica, esto sefala la necesidad de revisar la progresion didactica
con la que se introduce el pensamiento computacional en la escuela.

b. Uso de herramientas neuropedagogicas por parte de los docentes
En cuanto al segundo evento, la mediana global del uso de herramientas neurope-

dagdgicas fue de 25,45 puntos en una escala transformada de 0 a 50. El valor
promedio ubica a los docentes en un nivel medio, es decir, en un uso regular o
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bésico de este tipo de herramientas. No se trata de una ausencia total de estra-
tegias, pero tampoco de una apropiacion alta o altamente especializada. En conse-
cuencia, el estudio no describe un escenario de innovacion consolidada, sino uno
de aplicacion parcial, heterogénea y con margenes importantes de mejora.

El andlisis por sinergias precisa esta situacion. En la sinergia analitico-racional,
25 % de los docentes se situo en nivel bajo, 62,5 % en nivel medio y 12,5 % en nivel
alto. Esto indica que, aunque la tendencia dominante es el uso de estrategias
asociadas a la 16gica, el analisis, la racionalidad y la estructuracién, dicho uso no
alcanza niveles robustos en la mayoria de los casos. En la sinergia emocional-
intuitiva, la mitad del profesorado se ubic6 en nivel medio, un cuarto en bajo y un
cuarto en alto. En la sinergia operativo-factual, 62,5 % se localizé en nivel medio,
25 % en altoy 12,5 % en muy alto, por lo que se constituye en la sinergia con mejor
comportamiento relativo dentro del conjunto.

Ninguna de las tres sinergias alcanzo6, de manera agregada, niveles altos o muy
altos de implementacion. Esto significa que los docentes disponen de recursos
pedagdgicos asociados a las tres funciones, pero los aplica de forma mas bien
media, sin consolidar un patrdén fuerte de uso experto. La sinergia operativo-
factual obtuvo la mediana mas alta, mientras que la emocional-intuitiva registré
la mas baja. Por lo tanto, se afirma que existe cierta inclinacion hacia estrategias
mas concretas, practicas y organizativas, con menor intensidad en aquellas de
naturaleza emocional, imaginativa o intuitiva.

¢. Variables extranas y caracterizacion del contexto

El estudio también describid caracteristicas relevantes de estudiantes, docentes e
instituciones. Entre los estudiantes, se identificaron casos de extraedad, con un
rango extendido entre 13 y 18 aflos y una mediana cercana a 15 afos. La distri-
bucién de género resulto6 relativamente equilibrada. En los docentes, predomind
el género masculino y una proporcién importante se ubicé en niveles de formacion
de maestria; en cuanto a profesion de base, fue frecuente la presencia de perfiles
vinculados con sistemas y electronica. Asimismo, el trabajo incluyé cuatro insti-
tuciones urbanas y cuatro rurales, lo cual permitié comparar cémo el contexto
institucional incidia en la relacién entre eventos.

Lalectura de estas variables no fue meramente contextual. La tesis muestra que
varias de ellas se asocian de forma significativa con el pensamiento computacional
Y, por ello, fueron incorporadas en la verificacion de hipédtesis. En particular, la
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edad del estudiante, el género del docente, los aflos de experiencia, la profesion, la
formacion académica y el contexto institucional mostraron capacidad para
modificar la interpretacion de la relacion principal. Esta decision analitica es
sustancial porque evita conclusiones simplistas y reconoce que los procesos de
ensefanza y aprendizaje no pueden explicarse al margen de las trayectorias y
condiciones de quienes participan en ellos.

d. Relacidn entre uso de herramientas neuropedagadgicas y pensamiento computacional

El resultado mas sensible del estudio es que la correlacion global entre el uso de
herramientas neuropedagodgicas y el pensamiento computacional fue inexistente.
En términos confirmatorios, la hipdtesis general segtn la cual el uso de dichas
herramientas fomentaria el desarrollo del pensamiento computacional no se
corrobord. Este dato obliga a abandonar cualquier lectura lineal que equipare
innovacién pedagdgica con mejora automatica del desempeifio. En el escenario
estudiado, el simple uso de herramientas neuropedagdgicas no explica una mejora
global de la competencia analizada.

La situacion se vuelve mds compleja cuando se controlan variables extrafas. Al
introducir la edad del estudiante y el género del docente, persistieron correla-
ciones negativas débiles pero explicativas. Mas atn, al controlar los afios de
experiencia docente, se encontré que el uso de herramientas neuropedagogicas
incidia de forma negativa sobre la sinergia depuracién del pensamiento computa-
cional. En este caso, las correlaciones fueron reveladoras y negativas tanto en el
evento global de herramientas (-0,339), como en las sinergias analitico-racional
(-0,168), emocional-intuitiva (-0,395) y operativo-factual (-0,371) frente a
depuracion. Esto sugiere que las estrategias utilizadas no favorecian la capacidad
de identificar y corregir errores en procedimientos o algoritmos e incluso podian
interferir con ella.

También resultd llamativa la relacion con la profesion docente. En el grupo
cuyos docentes tenian formacion en sistemas, la correlacion entre uso de herra-
mientas neuropedagdgicas y pensamiento computacional fue negativa y signifi-
cativa (Rho = -0,443; p < 0,01; n = 107). Resultados semejantes aparecieron en
docentes de electrénica. Tales datos indican que poseer una profesion ligada a las
TIC no implica, necesariamente, una mediacién pedagégica adecuada para
desarrollar pensamiento computacional. Es posible que exista dominio técnico
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disciplinar sin una traduccién didactica suficiente hacia el aprendizaje escolar de
esta competencia.

El contexto institucional produjo otro hallazgo clave. En instituciones urbanas
se encontr6 una correlacidon negativa y significativa entre uso de herramientas
neuropedagogicas y pensamiento computacional (Rho = -0,132; p = 0,042;
n = 173). En el contexto rural, en cambio, la correlaciéon fue inexistente (Rho =
0,025; p = 0,404; n = 98). El dato urbano es revelador porque cuestiona la idea de
que mayor infraestructura o conectividad asegura mejores resultados. La tesis
interpreta que, en entornos urbanos, los docentes utilizan herramientas neurope-
dagogicas para otros fines o de manera distractora, sin alinearlas con los procesos
de pensamiento computacional que se busca desarrollar.

En cuanto a la formacion académica del docente, los resultados fueron hetero-
géneos. En niveles de pregrado, especializacion y doctorado no se encontraron
correlaciones entre uso de herramientas neuropedagégicas y pensamiento compu-
tacional; en cambio, en maestria aparecié una correlacién importante, pero
negativa. Esto impide sostener que una mayor titulacién garantice mejores media-
ciones en este campo especifico. Mas bien, sugiere que la formacién formal debe
complementarse con capacitacion situada, orientada en la didactica y centrada en
la ensefianza del pensamiento computacional.

El analisis multivariable matiza el panorama adverso en apariencia. Cuando las
variables se examinaron en conjunto, los niveles medio y alto de pensamiento
computacional se asociaron con procesos analitico-racionales y con un pequefo
componente operativo. Entre las practicas de mayor peso figuraron el uso de
rutinas, la planificacidén para desarrollar algoritmos, la retroalimentacion
constante, las estrategias logicas y el empleo de problemas resueltos como guia.
Asimismo, el modelo sefialé que el contexto institucional urbano y la experiencia
tecnoldgica del docente, mas alld del ambito estrictamente académico, fueron las
variables ilustrativas. Este hallazgo sugiere que no toda neuropedagogia resulta
pertinente: las herramientas con mejor ajuste al pensamiento computacional son
aquellas que conservan estructura, secuencia, criterio logico y acompafnamiento
sistematico.

En la tabla 2, se presentan algunos hallazgos descriptivos sobre el pensamiento
computacional y el uso de herramientas neuropedagégicas, a partir de algunas de
sus sinergias. En la tabla 3, se presenta la sintesis de resultados de las correlaciones,
al controlar las variables extrafas.
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Tabla 2. Principales hallazgos descriptivos del estudio

Dimensidn Hallazgo central

Pensamiento computacional global

55,71% de los estudiantes se ubicd en nivel bajo o muy bajo
16,2 % alcanzo niveles alto o muy alto

Sinergia de completamiento

472 % en nivel medio
29,5 % en niveles deficitarios
23,2 % en niveles satisfactorios

Uso global de herramientas
neuropedagégicas

Mediana de 25,45/50: uso predominantemente medio
por parte del profesorado

Sinergia analitico-racional

25 % hajo
62,5 % medio
12,5%alto

Sinergia emocional-intuitiva

25 % hajo
50 % medio
25 % alto

Sinergia operativo-factual

62,5 % medio
25 % alto
12,5 % muy alto

Fuente: el autor.

Tahla 3. Correlaciones relevantes al controlar variables extrafias

Variable controlada Resultado

No se encontrd correlacién entre el uso de herramientas neuropedagd-

Relacion global ) ) )

gicas y el pensamiento computacional
Contexto urhano Correlacion negativa y significativa (Rho =-0,132; p=0,042; n = 173)
Contexto rural Correlacion inexistente (Rho = 0,025; p = 0,404; n = 98)

Profesion docente: sistemas

Correlacion negativa y significativa (Rho = -0,443; p < 0,01; n = 107)

Anos de experiencia docente -
sinergia depuracion

Las correlaciones con depuracion fueron significativas y negativas en
el uso global y sus tres sinergias

Formacion académica

No hubo correlacion en pregrado, especializacion y doctorado
En maestria, aparecid correlacion significativa negativa

Fuente: el autor.

En la figura 1, se ilustra el plano vectorial en el que se involucran los factores y

las variables ilustrativas. Este plano corresponde al analisis de componentes

principales correspondientes al analisis multivariable de los datos.
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Figura 1. Espacio vectorial con los factores y variables ilustrativas
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Discusion

A partir de los resultados, se discute, en primer lugar, la distancia entre el recono-
cimiento curricular del pensamiento computacional y su consolidacion efectiva
en la practica escolar. Aunque el area de Tecnologia e Informatica ha sido forta-
lecida normativamente y hoy incorpora de manera explicita el pensamiento
computacional como uno de sus ejes, mas de la mitad de los estudiantes evaluados
se ubico en niveles bajos o muy bajos. Esta situacion coincide con los plantea-
mientos de Romdan-Gonzélez et al. (2015) sobre la necesidad de contar con instru-
mentos especificos y de secuencias formativas consistentes, también dialoga con
la advertencia de Wing (2006) segtin la cual el pensamiento computacional debe
ser trabajado como forma de razonamiento, no como repertorio fragmentario de
tareas.

Desde el punto de vista didactico, la debilidad de la secuenciacién merece una
lectura especial. Secuenciar supone reconocer orden, dependencia y légica proce-
dural; por ello, su deterioro afecta el rendimiento en completamiento y depuracion.
Cuando la escuela no asegura experiencias reiteradas de organizacién de pasos,
formulacién de algoritmos, explicitacion de criterios y revision de errores, el
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pensamiento computacional termina reducido a actividades aisladas sin
progresion cognitiva. En consecuencia, uno de los aportes del estudio es mostrar
que la ensenianza de esta competencia requiere mayor gradacion y continuidad, en
particular en la educacion bésica secundaria, en la que, con frecuencia, se espera
que los estudiantes operen algoritmicamente sin haber consolidado atin los funda-
mentos de secuenciacion y abstraccion.

Un segundo aspecto de discusion es el caracter no automatico de la innovacién
pedagdgica. En el discurso educativo contemporaneo, la neuropedagogia, la
neuroeducacion y las metodologias activas suelen presentarse como vias promi-
sorias para mejorar el aprendizaje. Sin embargo, los hallazgos aqui revisados
indican que la sola presencia de herramientas neuropedagdgicas no se tradujo en
mejores desempefios en pensamiento computacional. Mas atn, bajo determinadas
condiciones, aparecieron correlaciones negativas. Este resultado no desacredita la
neuropedagogia como campo de reflexion; lo que cuestiona es la postura de que
cualquier estrategia de base emocional, experiencial o motivacional fortalece
cualquier competencia por el simple hecho de dinamizar la clase.

La explicacion mas plausible es de cardcter didactico: una competencia
bastante estructurada como el pensamiento computacional necesita mediaciones
que preserven el caracter légico, sistematico y secuencial del objeto de apren-
dizaje. Cuando las herramientas empleadas no guardan correspondencia con esas
exigencias, su efecto puede ser neutro o incluso contraproducente. En este punto,
la propuesta tricerebral de De Gregori (1999) resulta util para pensar la comple-
mentariedad entre funciones, pero también para reconocer que no todas tienen el
mismo peso segun la naturaleza de la tarea. El estudio muestra que, en términos
multivariables, los mejores desempefios se asociaron con procesos analitico-racio-
nales y, en menor medida, con un componente operativo. Esto no implica eliminar
lo emocional-intuitivo del aula; implica evitar que dicha dimension sustituya la
estructura cognitiva requerida para resolver problemas computacionales.

A laluz de Shute et al. (2017), este hallazgo se interpreta como una invitacién
a distinguir entre condiciones de compromiso y condiciones de aprendizaje
profundo. Las estrategias emocional-intuitivas aumentan motivacién, partici-
pacion o disposicion frente a la tarea; sin embargo, si no estan ligadas a procesos
de modelacidn, verificacién, descomposicién o razonamiento algoritmico, con
dificultad impactaran el nucleo del pensamiento computacional. De alli que el
estudio no se lea como una defensa de metodologias tradicionales, sino como una
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reivindicacion de la pertinencia diddctica: motivar no basta si la experiencia no
conduce a operar légicamente sobre el problema.

La ausencia de correlacion global entre los eventos y la presencia posterior de
correlaciones negativas al controlar variables extrafias también invitan a revisar la
categoria de uso de herramientas neuropedagogicas. Quiza el problema no esta en
la existencia de estrategias, sino en su calidad de disefio, en su nivel de especifi-
cidad y en el fin para el que son empleadas. Con reiteracion, la tesis sugiere que
los docentes podrian utilizar tales herramientas en otros contenidos del area o de
manera no focalizada sobre el pensamiento computacional. Esta hipotesis es
consistente con estudios que advierten sobre la frecuente disociacion entre
dominio tecnoldgico, planeacion pedagdgica y evaluacion del aprendizaje. Es
decir, un docente integra actividades, recursos o dindmicas innovadoras sin que
estas se traduzcan en una intervencion didactica alineada con una competencia
precisa.

La relacion negativa encontrada en contextos urbanos es una de las discusiones
mas sugerentes del estudio. Por tradicion, se presume que mayor infraestructura
tecnoldgica favorece mejores aprendizajes digitales. No obstante, los datos
muestran que, aun contando con ventajas relativas de acceso, el contexto urbano
no garantizd una incidencia positiva de las herramientas neuropedagégicas sobre
el pensamiento computacional. Esta constatacion se articula con la critica de
Selwyn (2016) al determinismo tecnoldgico: la disponibilidad de tecnologia no
resuelve por si sola los problemas educativos. La mediaciéon pedagogica atn es
decisiva. De hecho, en entornos con mas recursos se intensifica el uso disperso o
distractor de herramientas si no existe un propoésito formativo claramente
orientado.

Por contraste, la inexistencia de correlacion en el contexto rural tampoco debe
interpretarse como ausencia de problema. Mas bien, sugiere que alli intervienen
otras limitaciones estructurales —conectividad, equipamiento, continuidad de
experiencias, tamafo y composicion de grupos—, las cuales desdibujan el efecto
de las estrategias docentes. En este punto, el estudio se conecta con la preocu-
pacion de MinEducacion por disefiar propuestas inclusivas y diferenciadas en
contextos rurales. No se trata solo de llevar tecnologia, sino de construir ambientes
de aprendizaje sostenibles, con evaluacién pertinente y acompafiamiento docente
continuo.

La profesion y la formacidon académica del docente ofrecen otra linea de
reflexion. La correlacion negativa observada en profesores con perfil de sistemas
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o electrénica cuestiona una creencia frecuente en la educacién tecnologica: el
saber disciplinar técnico es suficiente para enseflar pensamiento computacional.
El estudio propone lo contrario. Poseer trayectoria profesional relacionada con
TIC no garantiza la transposicion didactica de ese conocimiento hacia problemas
escolares, ni asegura el disefio de secuencias apropiadas para estudiantes de secun-
daria. La enseflanza del pensamiento computacional demanda, ademads de saber
técnico, comprension pedagogica del contenido, disefio de experiencias progre-
sivas, deteccion de errores, acompafiamiento en la depuracién y evaluaciéon
formativa de los procesos.

Este argumento se fortalece con la heterogeneidad encontrada sobre la
formacion académica. El hecho de que maestria aparezca asociada a correlacion
significativa pero negativa, mientras otros niveles no muestren correlacion, indica
que la titulacion formal no explica por si misma el comportamiento del fendmeno.
En lugar de idealizar el grado académico como predictor de calidad didactica, los
hallazgos apuntan a la necesidad de formacion especifica en pensamiento compu-
tacional y en estrategias de ensefianza para esta competencia. Kong y Lai (2023)
subrayan, al respecto, la importancia de los programas de desarrollo docente
orientados a la comprension conceptual del pensamiento computacional y a la
colaboracidn entre profesores, como condiciones para mejorar el aprendizaje
estudiantil.

La experiencia docente merece un comentario adicional. La tesis encuentra
que los docentes con mayor trayectoria muestran un uso mas estructurado de
herramientas, pero, de igual forma, mayor resistencia al cambio metodolégico.
Esta ambivalencia es relevante porque impide caricaturizar la experiencia como
ventaja o desventaja absoluta. La experiencia aporta organizacioén, dominio de
grupo y seguridad en la mediacion; sin embargo, si se cristaliza en rutinas poco
flexibles, dificultaria la incorporaciéon de enfoques emergentes o el reajuste de las
estrategias frente a nuevas demandas curriculares. La formacion continua debe
partir de esa tension y no de culpar a los docentes. Mas que sustituir la experiencia,
se requiere resignificarla a la luz de nuevos objetos de ensefianza.

En el plano tedrico, el estudio aporta a la discusion sobre la relacion entre
neuroeducacién y diddctica de areas. Con frecuencia, la neuroeducacion se
formula en un nivel general y se aplica como repertorio de recomendaciones
amplias sobre emocidn, atencién, memoria o motivacidn. El presente trabajo
obliga a descender a un plano mas especifico: una propuesta pedagogica basada
en consideraciones neuropedagdgicas solo sera efectiva si se articula con la
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estructura epistemologica y cognitiva del objeto que se ensefia. Dicho de otro
modo, no existe una transferencia directa de principios neuroeducativos a
cualquier competencia; la mediacion exige pasar por una diddctica situada del
contenido. En este caso, las evidencias muestran que el pensamiento computa-
cional se beneficia de estrategias que conserven el razonamiento légico, el
modelado de procedimientos, la retroalimentacion sistematica y el tratamiento
explicito del error.

El analisis multivariable refuerza esta lectura. Las practicas con mayor peso
positivo potencial no fueron las mas espectaculares ni las mas innovadoras en
sentido superficial, sino aquellas asociadas a rutinas, planificacion de algoritmos,
estrategias ldgicas, validacion de fuentes, uso de ejemplos resueltos y retroalimen-
tacion constante. Tales acciones no se oponen a metodologias activas; por el
contrario, pueden integrarse en proyectos, gamificacién, aula invertida o
ambientes hibridos, siempre que el centro no se desplace de la estructura cognitiva
del problema. Esta precision es sustancial para evitar falsas dicotomias entre
pedagogias activas y pensamiento formal. El desafio consiste en articular actividad,
motivacién y rigor.

En el terreno practico, los resultados conducen a tres implicaciones. La primera 18
es curricular: el pensamiento computacional requiere una progresion explicita por
grados y una mayor integracion con las estrategias diddcticas del drea de
Tecnologia e Informatica. La segunda es formativa: los docentes necesitan
acompafamiento especifico no solo en neuroeducacién o uso de tecnologias, sino
en didactica del pensamiento computacional. La tercera es evaluativa: conviene
valorar no solo la presencia de recursos o actividades, sino la congruencia entre
estrategia, competencia, tareas propuestas y evidencias de aprendizaje. Sin esta
articulacidn, la innovacién corre el riesgo de convertirse en un simulacro de
modernizacion pedagogica.

Para cerrar, el estudio sugiere que la investigacion futura debe avanzar hacia
disefios explicativos o casi experimentales que exploren con mayor detalle la
calidad del uso de las herramientas, los estilos de implementacion, las variables
motivacionales y las trayectorias escolares previas de los estudiantes. También
seria pertinente profundizar en observaciones de aula, analisis de secuencias
didacticas y estudios comparativos entre docentes con distinta experiencia extra
académica en tecnologia. Todo ello contribuiria a pasar de la pregunta acerca de
la existencia de herramientas a la pregunta, mas proactiva, sobre las condiciones
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pedagdgicas bajo las cuales estas cooperan en realidad con el desarrollo del pensa-
miento computacional.

Conclusiones

Los resultados permiten concluir, en primer término, que el pensamiento compu-
tacional de los estudiantes de noveno grado evaluados presenta un nivel insufi-
ciente en el contexto estudiado. Mas de la mitad de la muestra se ubicé en niveles
bajos o muy bajos, con debilidades marcadas en secuenciacién y con desempefios
heterogéneos en completamiento y depuracion. Esto indica que la competencia
atn no se consolida como aprendizaje estructurado en las instituciones anali-
zadas.

En segundo lugar, el uso de herramientas neuropedagogicas por parte de los
docentes se situd, en términos generales, en niveles medios. Ninguna de las
sinergias alcanzd, de manera agregada, niveles altos de apropiaciéon. Aunque se
observo cierta inclinacion hacia componentes analitico-racionales y operativo-
factuales, el comportamiento global del profesorado mostré mas bien un uso
regular que una implementacion pedagogica especializada y sostenida.

En tercer lugar, la hipotesis general no se corroboré. La correlacion global
entre el uso de herramientas neuropedagégicas y el pensamiento computacional
fue inexistente. Ademds, al controlar las variables extrafias —edad del estudiante,
afios de experiencia, profesion, formacion docente y contexto institucional—,
emergieron correlaciones negativas en varios casos. En particular, el contexto
urbano, algunas profesiones docentes y la sinergia depuracion evidenciaron
comportamientos contrarios a lo esperado.

En cuarto lugar, con el analisis multivariable hay una conclusién mas fina: no
toda herramienta neuropedagdgica incide de igual manera. Los mejores niveles de
pensamiento computacional se asociaron con practicas analitico-racionales y, de
forma complementaria, con componentes operativos vinculados a rutinas, retro-
alimentacién, planificacion algoritmica y uso de estrategias légicas. Por ello, el
aporte central del estudio consiste en mostrar que la eficacia pedagdgica no
depende de la novedad de la estrategia, sino de su congruencia con la estructura
cognitiva de la competencia que se desea formar.

En consecuencia, fortalecer el pensamiento computacional en la educacion
secundaria exige una didactica especifica, una formacion docente situada y una
integracion critica de la neuropedagogia, entendida no como repertorio genérico
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de motivacidn, sino como mediacién pedagogica rigurosa, pertinente y alineada
con los procesos logicos del aprendizaje computacional.
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