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Introduccién

Hoy en dia, la ensefianza del pensamiento computa-

RESUMEN

Este estudio aborda un desafio crucial para la formacién docente en Latinoamérica: la integracion
del pensamiento computacional (PC) en el curriculum de futuros docentes de matematica. Ante
contextos de brecha digital y recursos tecnolégicos limitados, la investigacién indaga si las estrategias
pedagoégicas desenchufadas (sin uso de dispositivos) son tan efectivas como los enfoques mediados
por computadora para desarrollar esta competencia esencial. A través de un disefio cuasiexperimental
con 65 estudiantes de pedagogia de una universidad privada chilena durante el segundo semestre
de 2024, se compar6 el impacto en el aprendizaje del PC en dos modalidades: talleres practicos con
recursos digitales, frente a dindmicas que no requerian tecnologia. Los datos, recopilados mediante
un cuestionario validado, revelaron que no existen diferencias significativas en los resultados de
aprendizaje entre ambos grupos. El hallazgo de que ambas metodologias son igualmente eficaces
tiene una aplicabilidad directa y de alto impacto para los programas de formacién de profesores en
la region. Sugiere que las barreras de infraestructura tecnolégica pueden superarse mediante el uso
de actividades no computacionales, ofreciendo alternativas rentables y de implementacion factible.
Estas conclusiones validan la diversificacién de las estrategias didacticas, para promover un acceso
equitativo al desarrollo de competencias digitales fundamentales para el siglo XXI.

ABSTRACT

This study addresses a crucial challenge for teacher training in Latin America: the integration of
Computational Thinking into the curriculum of future mathematics teachers. Given the digital
divide and limited technological resources, this study investigates whether unplugged pedagogical
strategies (without the use of devices) are as effective as computer-mediated approaches in
developing this essential competency. Through a pre-experimental design with 65 teaching students
from a private Chilean university during the second semester of 2024, the impact on CT learning of
two modalities was compared: practical workshops with digital resources versus dynamics that did
not require technology. The data, collected through a validated questionnaire, revealed no significant
differences in learning outcomes between the two groups. The main finding, that both methodologies
are equally effective, has direct and high-impact applicability for teacher training programs in
the region. It suggests that technological infrastructure barriers can be overcome through the use
of non-computational activities, offering cost-effective and easy-to-implement alternatives. These
conclusions validate the diversification of teaching strategies, promoting equitable access to the
development of fundamental digital skills for the 21st century.
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un alto porcentaje de futuros profesores carecen de estra-
tegias efectivas para integrar este enfoque en sus practi-

cional (PC) es una necesidad urgente en la formacién do-
cente, debido a su papel fundamental en el desarrollo de
habilidades para el siglo XXI (Barragan, 2023). En un con-
texto cada vez mas digitalizado, es esencial que los futuros
educadores no solo comprendan las herramientas digita-
les, sino que también las integren creativa y efectivamente
en sus practicas pedagdgicas. Sin embargo, se observa que

cas educativas. Esto se traduce en una brecha significativa
entre la teoria y la practica, y en que muchos docentes se
sienten inseguros al implementar el PC en sus aulas. La
falta de formacién especifica y de recursos adecuados con-
tribuye a esta problemaética, lo que limita la capacidad de
los futuros educadores para equipar a sus alumnos con
estas habilidades criticas (Jaramillo et al., 2023).
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A esta dificultad se suma un obstaculo estructural en la
region: la persistente brecha digital. Tal como lo han se-
fialado informes de la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2018), la desigualdad
en el acceso a recursos tecnoldgicos impacta directamente
en la formacién docente, al limitar la capacidad de las ins-
tituciones para preparar adecuadamente a sus profesores.
Este escenario perpettia un ciclo de inequidad y subraya
la necesidad urgente de explorar estrategias pedagdgicas
eficaces que no dependan exclusivamente de una infraes-
tructura tecnolégica, sino que abran paso a enfoques mas
inclusivos como las actividades desconectadas.

El PC se entiende como un conjunto de habilidades
que facilitan la resolucién creativa y efectiva de proble-
mas mediante herramientas computacionales, incluyen-
do programacion, pensamiento critico y descomposicion
de problemas complejos (Cabrera et al., 2020). Para for-
mar docentes capaces de implementar estas competen-
cias, es fundamental adoptar enfoques pedagégicos que
integren tanto actividades conectadas —que emplean
herramientas digitales para simular y resolver proble-
mas computacionales— como actividades desconectadas
—que promueven el desarrollo del razonamiento légico
y el pensamiento critico mediante dindmicas sin el uso de
dispositivos tecnolégicos— (Quiroz et al., 2021; Vilchez
& Ramon, 2024). Asi, es imperativo que las instituciones
de formacién docente adopten enfoques pedagogicos que
no solo ensefien los conceptos del PC, sino que también
capaciten a los futuros docentes en la implementacién de
estas habilidades en su practica diaria (Piazza & Men-
gual, 2020).

No obstante, la falta de formacién adecuada y de un
curriculo equilibrado que combine estas metodologias
limita la capacidad préctica de los futuros docentes, afec-
tando su motivaciéon y confianza para ensefiar PC (Cossio,
2021). Aunque existen estudios sobre la importancia del
PC en la formacién docente, atin persiste una brecha en la
literatura respecto a la comparacién del impacto de acti-
vidades conectadas y desconectadas en el aprendizaje de
PC en estudiantes de pedagogia, especialmente en con-
textos latinoamericanos.

Por ello, esta investigacion se orienta a partir de la si-
guiente pregunta: ;cuales son los efectos de las activida-
des conectadas y desconectadas en la ensefianza del PC
para la formacién inicial docente? Para responderla, se
plantea como objetivo general determinar dichos efectos,
poniendo a prueba la hipétesis nula (H) de que no exis-
ten diferencias significativas entre ambas metodologias,
frente a la hipétesis alternativa (H,) de que si las hay. Para
lograrlo, los objetivos especificos se centran en comparar
los niveles de comprension del PC de los grupos de con-
trol y experimental de los estudiantes objeto de estudio,
y en analizar el efecto de cada modalidad a través de la
correspondiente prueba de hipétesis.

Revision de literatura

La presente investigacién se fundamenta en un marco
referencial que establece las bases conceptuales y teéricas
sobre las cuales se sostiene el estudio. Para ello, se abor-
da la definicién clave de PC, se definen las variables y
dimensiones de estudio, y se contextualizan los trabajos
previos mds pertinentes para la discusién, asegurando
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que se integren de manera cohesiva y no queden fuera
de la narracién.

En primer lugar, el PC es un concepto que ha sido
definido de diversas maneras, pero destaca la propues-
ta fundamental de Wing (2008, p. 33), quien lo describe
como un “conjunto de habilidades que implica la resolu-
cion de problemas, el disefio de sistemas y la compren-
sién humana, utilizando los conceptos fundamentales de
la informatica”. Esta definicién subraya que el PC abarca
los procesos de formulacién de problemas y sus solucio-
nes, al permitir que sean representados de manera que
una computadora pueda abordarlos de forma efectiva.
Autores como Adell etal. (2019), Corrales et al. (2024a)
y Marwa et al. (2024) refuerzan esta idea, argumentan-
do que el PC va mas alla de la programacion: involucra
el desarrollo de habilidades de orden superior como el
pensamiento critico, el andlisis abstracto y la resolucion
de problemas. En este contexto, la programacion se pre-
senta como el arte de instruir a una computadora, y es
un componente esencial del PC a través de la creacion de
algoritmos que guian su ejecucion (Adell et al., 2019). Por
su parte, Ortega (2018) destaca que la implementacion
del PC desde la educacion basica estimula la innovacion
y la creacion de nuevos desafios, lo que representa una
inversion a largo plazo para que las nuevas generaciones
adquieran habilidades fundamentales para el siglo XXI.

Finalmente, con el objetivo de establecer una base
conceptual sélida del PC, es pertinente recurrir a revisio-
nes recientes como la de Corrales et al. (2024b), quienes
ofrecen un panorama actualizado de las definiciones del
término en el ambito hispanohablante y permiten com-
prender el PC no solo como un conjunto de técnicas de
programacién, sino como un proceso cognitivo funda-
mental para la resolucién de problemas.

Por otra parte, para la formacién docente se ha vuelto
crucial la integracién del PC en el curriculo, ya que pre-
para a los futuros educadores con las habilidades necesa-
rias para un mundo en constante transformacién (OCDE,
2018; Caballero & Garcia-Valcarcel, 2021). Diversos estu-
dios han subrayado los beneficios de ensefiar programa-
cion para la formacion de estas competencias transversa-
les en los estudiantes (Lopez Sim¢ et al., 2020; Figueroa
et al., 2022), pues la ensefianza del PC potencia la capaci-
dad de los alumnos para descomponer problemas com-
plejos, identificar patrones, abstraer conceptos clave y
disefiar soluciones algoritmicas. Sin embargo, la falta de
una formacién especifica en este campo es un obstaculo
significativo que limita la capacidad de los futuros profe-
sores en la implementacion de estas competencias en sus
aulas (Mono, 2023; Corrales et al., 2024a). Por lo tanto, es
crucial que los programas de formacion docente adopten
un enfoque integral que no solo cubra el contenido del
PC, sino que también capacite a los educadores en meto-
dologias efectivas para ensefiarlo.

Para evaluar adecuadamente el impacto de las moda-
lidades pedagodgicas, este estudio se basa en dos varia-
bles principales. La variable independiente es el tipo de
actividad pedagogica implementada para la ensefianza
del PC, dividida en dos modalidades: actividades conec-
tadas, que utilizan herramientas digitales, y actividades
desconectadas, que no requieren el uso de tecnologia. La
variable dependiente es el nivel de aprendizaje y desa-
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rrollo del PC en los futuros docentes, el cual se mide a
través de la comprension de habilidades especificas. Las
dimensiones evaluadas para esta variable son los concep-
tos fundamentales y algoritmicos, la descomposicién, la
abstraccion, la evaluacién y la aplicacién y transferencia.

La literatura distingue entre los dos enfoques princi-
pales que se investigan en este estudio. Las actividades
conectadas fomentan la interaccién con dispositivos di-
gitales (Rondon, 2020) y entornos de programacién como
Scratch o Code.org. Permiten explorar entornos informa-
ticos, lenguajes de programacién y simulaciones, contri-
buyendo al desarrollo de habilidades esenciales del PC.
Quevedo y Zapatera (2021) destacan que la programacién
mediada por actividades basadas en el disefio ofrece un
contexto rico que potencia la capacidad de los alumnos
para resolver problemas mediante la creacion de medios
interactivos. Sdnchez (2021) clasifica estas actividades en
categorias que van desdejuegos 16gicos hasta el uso de len-
guajes de programacion como Java. Las herramientas de
programacion por bloques, como se ilustra en la figura 1,
han facilitado el aprendizaje de la codificacién sin nece-
sidad de profundizar en la sintaxis (Vilchez & Ramon,
2024). Plataformas como Scratch, Alice y Kodu ofrecen un
entorno gréfico intuitivo para crear programas de forma
visual, impulsando la creatividad y la colaboracién (Qui-
roga etal., 2022; Scratch, 2025), mientras que Code.org
ha demostrado ser eficaz para el desarrollo de habilida-
des de resolucién de problemas y abstraccion a través de
la practica (Barradas et al., 2020). La combinacién de pro-
gramacion basada en bloques y en texto mejora la com-
prension de conceptos y potencia el desarrollo de habili-
dades del PC (Mantilla & Negre, 2021).

Por otro lado, las actividades desconectadas son una
estrategia efectiva para ilustrar los principios del PC
sin necesidad de computadoras (Bell et al., 2009; Bell &
Vahrenhold, 2018). Este enfoque permite ensenar concep-
tos informaéticos a través de juegos, acertijos y material
tangible, fomentando el compromiso y la colaboracién
(Delal & Oner, 2020). Caicedo et al. (2022) argumentan
que el desarrollo del pensamiento algoritmico no de-
pende inherentemente del uso de una computadora.
Este enfoque es inclusivo en situaciones de limitacién
tecnolégica y fomenta una comprension mas profunda
de los fundamentos légicos del PC. Iglesias y Bordignon
(2021) clasifican estas actividades segtin su componente
ladico, y autores como Ortega (2020) sostienen que for-
talecen habilidades como la abstraccion y el reconoci-
miento de patrones. Un referente clave en este campo es
CS Unplugged, que ha demostrado ser una alternativa via-
ble para ensefiar PC en contextos con limitaciones tecnol-
gicas (Bell & Vahrenhold, 2018; Cabra & Ramirez, 2021).
Finalmente, la organizaciéon Code.org ofrece un curriculo
gratuito que incluye actividades desconectadas, lo que re-
salta sus ventajas sobre métodos tradicionales al centrarse
en conceptos y tener un bajo costo (Arjona et al., 2025).

La distinciéon entre estos enfoques es especialmente
relevante para la formaciéon docente en Latinoamérica,
una region afectada por la brecha digital. Investigaciones
como la de Quiroz et al. (2021) destacan que ambas es-
trategias se estdn utilizando para sortear estas barreras.
Estudios recientes han comparado la efectividad de am-
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bos enfoques; por ejemplo, el de Arrifano y Brigas (2022),
quienes demostraron la efectividad de las actividades co-
nectadas, y los de Lépez Sim¢ et al. (2020) y Bravo et al.
(2024), que resaltaron que las actividades desconectadas
pueden ser igualmente eficaces para ensenar PC en situa-
ciones de limitacién tecnoldgica. Un estudio de Chen y
Hui (2024) analizé cémo la combinacién de ambas mo-
dalidades mejora la comprension del PC, y sugirié que la
diversidad en las metodologias de ensefianza puede enri-
quecer la experiencia de aprendizaje. Ademas, la investi-
gacion de Yadav et al. (2017) sostiene que la capacitacién
en PC es crucial para preparar a los estudiantes para re-
solver problemas complejos en contextos reales.

Sin embargo, atn existe una brecha en la literatura
que compare de manera directa la efectividad de ambos
enfoques en el aprendizaje del PC en futuros docentes.
Esta investigacion busca llenar ese vacio, determinando
los efectos de cada modalidad en el nivel de comprensién
del PC y contribuyendo a la preparacion de educadores
competentes en un mundo digitalizado.

Metodologia y materiales

La investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo,
ya que se centra en la recoleccion y el analisis de datos nu-
méricos para medir variables, determinar los efectos de las
intervenciones y probar hipétesis mediante procedimien-
tos estadisticos (Hernandez Sampieri & Mendoza, 2018).

Es una investigacion de tipo aplicada, debido a que su
finalidad es resolver un problema practico e inmediato
del contexto educativo: determinar la efectividad de dos
metodologias distintas (conectada y desconectada) para
la ensefianza del PC en la formacién de profesores. El es-
tudio corresponde a un nivel correlacional-causal, pues
busca establecer una relacion de causa-efecto entre la va-
riable independiente (tipo de actividad pedagodgica) y la
variable dependiente (nivel de aprendizaje del PC).

Se utilizé un disefio cuasiexperimental, apropiado
cuando se trabaja con grupos intactos o preexistentes
para los que no es posible la asignacién aleatoria (Nau-
pas etal., 2019). La intervencioén pedagogica se aplic6 a
toda la poblacién de 65 estudiantes de la carrera de pe-
dagogia de una universidad privada chilena, durante el
segundo semestre de 2024; de este modo se constituyd
una muestra censal. Los estudiantes se distribuyeron en
dos grupos: uno de control, compuesto por 32 estudian-
tes, y otro experimental, con 33. Con el fin de garantizar
la equivalencia entre los conjuntos de alumnos y contro-
lar la influencia de variables externas, se aplicé a ambos
grupos un diagnoéstico al inicio de la intervencién. Este
instrumento permitié verificar que no existian diferen-
cias significativas en el nivel de conocimiento inicial de
los participantes, lo que aseguré que cualquier cambio
posterior pudiera atribuirse a la intervencién pedagogica.

El esquema del disefio es el siguiente:

G;:X,—O,
G, X,—0,

donde G, es el grupo de control (n = 32), al que se aplic6
la intervencién con actividades desconectadas (X,); G, es
el grupo experimental (n = 33), al que se aplicé la inter-
vencion con actividades conectadas (X,); y O, y O, son ob-
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servaciones o mediciones postest aplicadas a cada grupo
para evaluar el nivel de aprendizaje del PC.

La tabla a continuacién resume las caracteristicas basi-
cas de los datos demograficos de la muestra, enfocandose
en la distribucién por género y edad.

Tabla 1. Caracteristicas demogréficas (sexo y edad).

Rango de edad
Caracteristica ~ Cantidad  Porcentaje
19-20  21-22  23-24
Cantidad de o
hombres (H) 34 52 % 12 10 12
Cantidad de 31 48 % 9 9 13

mujeres (M)

Fuente: Autor (2025).

Técnicas, instrumentos y materiales

Para la recoleccion de datos, se utilizaron tres instru-
mentos principales: un cuestionario de diagndstico, un
cuestionario postest y un registro de observacion estruc-
turado. Los cuestionarios fueron adaptados a partir del
Cuestionario de Comprensién del Pensamiento Computa-
cional del Ministerio de Educacién de Chile (MINEDUC,
2021), ajustando el lenguaje y el contexto a la poblacién de
futuros docentes. El registro de observacion estructurado
fue creado por los autores de la investigacion.

Dado que los cuestionarios mencionados son instru-
mentos originales del MINEDUC, se respetan las pro-
piedades psicométricas reportadas en la documentacién
original. Estos instrumentos han demostrado una validez
de contenido y de constructo superior a 0,90 y una con-
fiabilidad medida con el coeficiente Kuder-Richardson
(KR-20) de 0,85, lo que indica un alto grado de fiabilidad
y consistencia interna.

En la siguiente tabla se presenta la ficha técnica de los
instrumentos utilizados, su descripcién y los aspectos
que evaltan.

Tabla 2. Ficha técnica de los instrumentos de recoleccién
de datos.

Validez y

Instrumento Tipo confiabilidad Medicion
. . Vilido (0,90) Diagnostico del
Cuestionario o . .
de diaendstico Cuantitativo  y confiable nivel de PC previo
& (KR-20 = 0,85) a la intervencion.
Cuestionario Valido (0,90) Medicidon del nivel
ostest Cuantitativo  y confiable de PC después de
P (KR-20 = 0,85) la intervencion.

Fuente: Autor (2025).

El registro de observacién estructurado, creado por
los autores de la investigacién, fue sometido a un pro-
ceso de validacioén por expertos, que se muestra en la ta-
bla 3, utilizando el coeficiente de validez de contenido
(CVC), cuyos resultados se presentan en la tabla 4, y que
arrojan un valor de 0,96. Al ser un instrumento de enfo-
que cualitativo, no fue necesaria una medicién de confia-
bilidad estadistica.
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Tabla 3. Especialistas participantes de la validaciéon del
registro de observacion estructurado.

Experto Gre}d(? Instituciéon Linea investigativa
académico
L i

1 Doctor(a) U'nlvers1da,d Catdlica Tecnologia educativa
Silva Henriquez
Universidad de . ,

2 Doctor(a) Playa Ancha Psicologia
Universidad Metropo-

3 Doctor(a) litana de Ciencias de Matematica educativa
la Educacién
Universidad Metropo-

4 Doctor(a) litana de Ciencias dela  Educacion
Educaciéon
Universidad de .

5 Doctor(a) Playa Ancha Programacién

Fuente: Autor (2025).

Tabla 4. Validez del contenido del registro de observacion.

ftem 1 2 3 4 5 Y Mx V_ Pe,

méx

CVC, CvC

1 5 4 5 5 4 23 4600 5 0,000320000 0,920 0,920

2 4 4 5 5 5 23 4600 5 0,000320000 0,920 0,920

3 5 5 4 5 5 24 4800 5 0,000320000 0,960 0,960

4 5 4 5 5 1 20 4,000 5 0,000320000 0,800 0,800

5 5 4 4 5 5 23 4,600 5 0,000320000 0,920 0,920

6 4 5 5 5 4 23 4600 5 0,000320000 0,920 0,920

7 5 4 5 5 5 24 4800 5 0,000320000 0,960 0,960

8 2 4 5 3 5 19 3800 5 0,000320000 0,760 0,760

9 5 1 5 5 4 20 4000 5 0,000320000 0,800 0,800

10 2 5 4 3 4 18 3,600 5 0,000320000 0,720 0,720

11 2 4 4 4 4 18 3,600 4 0,000320000 0,900 0,900

12 2 4 5 5 5 21 4200 5 0,000320000 0,840 0,840

135 4 5 5 4 23 4600 5 0,000320000 0,920 0,920

14 5 4 5 5 5 24 4800 5 0,000320000 0,960 0,960

5 2 4 5 5 4 20 4000 5 0,000320000 0,800 0,800

Fuente: Autor (2025).
Intervencion pedagogica

La intervenciéon pedagogica se implementé durante
cuatro semanas, con una frecuencia de dos sesiones se-
manales de 90 minutos cada una, para un total de ocho
sesiones por grupo. Participaron 65 estudiantes de Pe-
dagogia en Matematicas e Informatica Educativa de una
universidad chilena, distribuidos en un grupo experi-
mental (actividades conectadas) y un grupo de control
(actividades desconectadas). El objetivo fue comparar el
impacto de ambos tipos de actividades en el desarrollo
del PC. La siguiente tabla resume la planificacién y las
actividades desarrolladas en la intervenciéon pedagodgica
durante las sesiones del estudio.
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Tabla 5. Descripcién de la intervencién pedagdgica en ambos grupos.

Grupo experimental

Semana/sesion Duracion Cantidad de estudiantes . .
(actividades conectadas)

Grupo de control (actividades desconectadas)

Presentacion de la plataforma Scratch. Presentacion de la intervencion. Juegos de
171 90 min 33 Introduccion a la programacion por bloques:  16gica y secuencias con tarjetas y fichas. Diseflo

creacion de un proyecto guiado. de algoritmos en papel.

Actividades de secuencias y bucles en Resolucion de problemas de secuencias y bucles
1/2 90 min 33 Scratch. Resolucion de retos interactivos con  usando diagramas de flujo en papel y dindmicas

retroalimentacion digital. grupales.

Programacion de condicionales y variables Descomposicion de problemas complejos en
2/3 90 min 33 en MakeCode. Simulacion de dispositivos partes simples. Uso de materiales manipulativos

Micro:bit virtual. y papel para representar soluciones.

Desafios colaborativos en linea: creacién de Trabajo colaborativo para resolver problemas
2/4 90 min 33 proyectos en equipo y discusion en foros de  de logica. Registro de estrategias utilizadas en

Google Classroom. fichas grupales.

Resolucién de problemas practicos en Ejercicios de abstraccion y generalizacion de
3/5 90 min 33 Code.org. Actividades de depuracion patrones, utilizando ejemplos cotidianos y

y optimizacion de codigo. materiales didacticos.

Simulacién y evaluacién de algoritmos en Evaluacion de algoritmos en papel, discusion
3/6 90 min 33 Micro:bit. Andlisis de errores y autoevalua- grupal sobre soluciones alternativas y analisis

cion digital. de errores.

Presentacion de proyectos finales en linea. Presentacion de soluciones en plenaria. Retroa-
4/7 90 min 33 Retroalimentacion entre pares y docente a limentacion grupal y reflexion sobre aprendiza-

través de la plataforma. jes logrados.

Aplicacion del postest digital. Reflexion final ~ Aplicacion del postest en formato papel. Re-
4/8 90 min 33 sobre la experiencia y satisfaccion mediante  flexion final y registro de percepciones en fichas

un cuestionario en Google Forms.

individuales.

Fuente: Autor (2025).

Analisis y resultados

Tabla 6. Resultados de la prueba psicométrica (postest).

En funcion del primer objetivo especifico, que fue com- Grupo de Grupo
parar los niveles de comprensién del PC de los grupos, se control experimental
aplic6é una prueba t de Student para muestras indepen- Media 6,1 6,1
dientes. Para justificar esta prueba, se asumi6 la igualdad ,

. . ) Varianza 0,383064516 0,339602273
de varianzas en los grupos, una condicién confirmada
previamente por la prueba de Levene. Observaciones 32 33

La presente investigacion plantea las siguientes hip6- Varianza agrupada 0,360988456
tesis estadisticas: e hrotetion de e med:

* Hipotesis nula (H,): No se encontraron efectos sig- Diferencia hipotctica e las medias 0

nificativos entre las actividades conectadas y des- Grados de libertad 63
c‘o,nectadas en la ensenan;a del PC para la forma- Estadistico ¢ 0312557416
cién de profesores, es decir, puc = pe.

P(T < t) una cola 0,377824598

* Hipotesis alternativa (H,): Existen efectos signifi-
cativos entre las actividades conectadas y desco-
nectadas en la ensefianza del PC para la formacion
de profesores, es decir, jic # pe.

Los resultados de la prueba t para dos muestras, asu-

Valor critico de t (una cola)

1,669402222

P(T < t) dos colas

0,755649197

Valor critico de t (dos colas) 1,998340543

miendo varianzas iguales, se presentan en la siguiente

tabla. Estos resultados son cruciales para evaluar la hipé-

tesis de investigacion.

Nota: Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales, con

nivel de significancia a = 0,05.

Fuente: Autor (2025).



ISSN:2631-2816

La figura 1 presenta graficamente los resultados de la
prueba t para dos muestras, asumiendo varianzas igua-
les. Este analisis es crucial para evaluar la hipétesis plan-
teada sobre la efectividad de las actividades desconecta-
das en comparacién con las conectadas en el desarrollo
de competencias en PC. Estos resultados se interpretan
en el contexto de un nivel de significancia a, que permite
determinar si se debe rechazar o no la hipétesis nula.

0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05

0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Fig. 1. Prueba t para dos muestras, suponiendo varianzas
iguales.

Nota: t = -0,312; p = 0,755, con nivel de significancia a = 0,05.
Fuente: Autor (2025).

De acuerdo con la tabla y figura anterior, se observa
que t = —0,312 es menor o igual que ¢ =1,669. Por lo tanto,
se concluye que no se rechaza la hipétesis nula. Utilizan-
do el enfoque del valor p, se tiene un valor de 0,755. Dado
que es mayor o igual a 0,05, también se concluye que no
se rechaza la hipétesis nula. Entonces, no se encontraron
efectos significativos entre las actividades conectadas y
desconectadas en la ensefianza del PC para la formacién
de profesores.

Para el segundo objetivo especifico, que consistié en
analizar el efecto de las actividades desconectadas en re-
lacién con las conectadas en el desarrollo de competencias
en PC, se utilizé un registro de observacion estructurado.
La observacion fue realizada por el equipo investiga-
dor, con el apoyo de dos docentes y un especialista de
la carrera, quienes fueron previamente capacitados para
asegurar la consistencia en la aplicacion del instrumento
(Cohen et al., 2018).

El instrumento de observacién se estructuré en quin-
ce ftems que evaluaron dimensiones clave del PC, como
comunicacién y conceptualizacién, programacién y reso-
lucién de problemas, descomposiciéon y abstraccion, eva-
luacién y autoeficacia, colaboracién, disposicién y moti-
vacion, y transferencia y aplicacién, siguiendo los marcos
tedricos de Wing (2008) y Grover y Pea (2018).

A continuacioén, las figuras 2 y 3 ilustran los resultados
del registro de observacién, enfocados en la comprensiéon
y aplicacién del PC en ambos grupos.
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™ Transferenciay aplicacion | —
©  Disposicién y motivacion | —
° Colaboracion | —
Bl Y aUtoefaC e —
. Descomposicién

y abstraccion _
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- y conceptualizacion
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Fig. 2. Resultados del registro de observacion, grupo

de control.
Fuente: Autor (2025).

Como se observa en la figura 2, un elevado ntimero
de estudiantes del grupo de control mostr6é competencias
satisfactorias en las diversas dimensiones del PC evalua-
das. Esto fue especialmente notable en areas como comu-
nicacién y conceptualizacién, programacion y resoluciéon
de problemas, descomposicién y abstraccién, evaluaciéon
y autoeficacia, y transferencia y aplicacion, en las que mas
de veinte estudiantes obtuvieron respuestas afirmativas.

Sin embargo, se registraron menores niveles de logro
en las dimensiones colaboracién y, en particular, disposi-
cién y motivacion. En estas dreas, la cantidad de respues-
tas negativas fue notablemente mayor en comparacién
con las demas, lo que sugiere desafios especificos en el fo-
mento del trabajo en equipo y el compromiso intrinseco.

~ Transferencia y aplicacion e e —
© Disposicion y motivacion o —
jon I —
s R e
©
a o .
g BvalUacion Y aUtoeficacia
£
8 . Descomposicig’)/n -
y abstraccion
Programacion y resolucion -
~ de problemas
Comunicacion | e
- y conceptualizacion

0 5 10 15 20 25 30 35

Cantidad de estudiantes

HNo Msi

Fig. 3. Resultados del registro de observacion, grupo
experimental.

Fuente: Autor (2025).

La figura 3 muestra el desempefio del grupo experi-
mental, el cual también alcanzé un nivel satisfactorio en
la mayoria de las dimensiones evaluadas. En general, los
estudiantes demostraron un dominio sélido de los aspec-
tos conceptuales y procedimentales del PC, especialmen-
te comunicacién y conceptualizacién, programacion y re-
solucién de problemas, descomposicion y abstraccion, y
evaluacion y autoeficacia.
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Al igual que en el grupo de control, se identificaron
dreas con menores niveles de logro en colaboraciéon y dis-
posicién y motivacion, en las que el ntimero de respues-
tas negativas fue considerablemente mayor. Esto indica
que, a pesar del desarrollo de competencias técnicas y
cognitivas, atn existen desafios en el fomento del trabajo
colaborativo y la motivacion. Por su parte, la dimension
transferencia y aplicacién presenté un desempefio inter-
medio, con una proporciéon equilibrada de respuestas
afirmativas y negativas, lo que sugiere una oportunidad
de mejora en la capacidad de los estudiantes para aplicar
los conocimientos adquiridos a nuevos contextos.

Por otra parte, los hallazgos cuantitativos y cualitati-
vos convergen hacia una conclusiéon consistente: ambas
modalidades pedagogicas son igualmente efectivas para
desarrollar el PC. Mientras la prueba t confirmé equi-
valencia estadistica en los resultados de aprendizaje
(p =0,755), el registro de observacion revel6 que esta equi-
valencia se sostiene especificamente en las competencias
técnicas centrales del PC (programacion, descomposicion
y abstraccion), en las que ambos grupos mostraron des-
empefios similares y satisfactorios. Sin embargo, los datos
observacionales anaden un matiz importante: los desafios
compartidos en colaboracién y motivacion sugieren que
la efectividad de ambas modalidades podria optimizarse
mediante estrategias pedagégicas complementarias que
fortalezcan estos aspectos actitudinales.

Los resultados de ambos grupos apuntan a una con-
clusién comin: aunque ambas metodologias (conectada
y desconectada) son eficaces para el desarrollo de las
competencias conceptuales y procedimentales del PC, en-
frentan desafios similares en el fomento de la motivacion
y el trabajo colaborativo. Estos hallazgos resaltan la im-
portancia de integrar estrategias adicionales que refuer-
cen estos aspectos fundamentales para una formacién
docente integral en PC.

Discusién

Esta investigacion tuvo como objetivo principal deter-
minar el efecto de actividades conectadas y desconecta-
das en la ensenanza del PC en la formacién de futuros
docentes. En cuanto al primer objetivo especifico, los re-
sultados cuantitativos obtenidos a través de la prueba ¢
de Student no mostraron diferencias significativas en el
aprendizaje entre las dos modalidades pedagogicas, lo
que valida la hipétesis nula (H: uc = pe). Este hallazgo,
que demuestra la equivalencia en la efectividad de ambos
enfoques, se alinea con las propuestas de Barr y Stephen-
son (2011) y Tucker et al. (2011), quienes promueven la
integracion del PC como una habilidad fundamental, in-
dependientemente del uso de tecnologia. Ademas, coinci-
de con investigaciones previas como las de Barradas et al.
(2020), Lopez Sim¢ et al. (2020) y Corrales et al. (2024b),
que también sugieren la equivalencia pedagogica de estas
estrategias en la ensefanza del PC.

Este resultado es especialmente relevante en el contex-
to de la brecha digital en América Latina. Mientras que
en paises desarrollados el foco esta en la comparacién de
diversas herramientas digitales, este estudio demuestra
que, en contextos con recursos tecnolégicos limitados, las
metodologias desenchufadas son una alternativa peda-
gogica viable y eficaz. Este punto se reafirma al comparar
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nuestros resultados con los de Bell et al. (2009) y Quiroz
et al. (2021), quienes también resaltan la eficacia de estas
actividades para superar las barreras de infraestructura
tecnolégica. La investigacion también coincide con Igle-
sias y Bordignon (2021), quienes sostienen que estas es-
trategias fortalecen la abstraccién y el reconocimiento de
patrones sin depender de la tecnologia digital, lo que tie-
ne implicaciones practicas profundas para la formacion
docente en la region, al permitir una integracién del PC
de manera democratica y sostenible.

Para el segundo objetivo especifico, el analisis del regis-
tro de observacién, validado por expertos, arrojé un resul-
tado crucial que complementa los hallazgos cuantitativos.
Si bien ambas metodologias son efectivas para el desarro-
llo de competencias conceptuales y procedimentales del
PC, como comunicacién, programacién, descomposicion
y abstraccion, ambas presentaron desafios similares en las
dimensiones colaboracién y motivacién. Esto coincide con
lo planteado por Wing (2008) y Grover y Pea (2018), quie-
nes subrayan que el PC no es solo una habilidad técnica,
sino que ademads involucra el desarrollo de habilidades
blandas y una disposicién positiva hacia la resolucién de
problemas. La falta de diferencias significativas en estas
areas sugiere que la mera presencia o ausencia de tecno-
logia no es el factor determinante para fomentar el trabajo
en equipo y el compromiso intrinseco. Al respecto, Man-
tilla y Negre (2021) enfatizan la importancia de reforzar
estrategias motivacionales y colaborativas.

Estos hallazgos invitan a una reflexién mas profunda
sobre las estrategias pedagégicas utilizadas. Para maxi-
mizar el impacto de la formacién, es fundamental que
los programas de formacion docente integren activamen-
te dinamicas que refuercen estas competencias, como el
aprendizaje basado en proyectos colaborativos, el trabajo
en pares y la gamificaciéon. Asimismo, es necesario supe-
rar las resistencias culturales hacia las estrategias desco-
nectadas, frecuentemente percibidas como inferiores en
ambientes digitalizados (Iglesias & Bordignon, 2021). La
aplicabilidad regional en América Latina exige disefiar
programas de formacion docente que incorporen meto-
dologias flexibles y adaptables, utilizando tanto activida-
des conectadas como desconectadas, e instruir a los do-
centes para su implementacioén eficaz.

Conclusiones

El presente estudio concluye que no existen diferen-
cias significativas en el aprendizaje del PC entre futuros
docentes que participaron en actividades conectadas y
aquellos que lo hicieron mediante actividades desconec-
tadas, lo que confirma la hipétesis nula planteada. Ambas
modalidades demostraron ser efectivas para el desarrollo
de competencias conceptuales y procedimentales, aun-
que enfrentan retos en el fomento de la motivacién y la
colaboracién, aspectos que deben abordarse en progra-
mas formativos integrales.

En correspondencia con los objetivos especificos, la in-
vestigacion confirma la eficacia de ambas metodologias
pedagogicas y propone su combinacién como una estra-
tegia inclusiva y adaptable a diversas realidades educati-
vas, especialmente en contextos con limitaciones tecnolé-
gicas, como los paises latinoamericanos. Esto abre nuevas
oportunidades para disefar curriculos flexibles que am-
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plien el acceso equitativo al desarrollo de competencias
digitales fundamentales para el siglo XXI.

No obstante, es importante sefialar las limitaciones del
estudio, destacando el tamafio reducido de la muestra
(65 estudiantes) y el enfoque en un tinico contexto chile-
no, lo que restringe la generalizaciéon de los hallazgos a
otras realidades geograficas y culturales. Por ello, se reco-
mienda que futuras investigaciones contemplen disefios
mas amplios y variados.

Como lineas de investigacion futuras, se proponen es-
tudios longitudinales que posibiliten evaluar el impacto
sostenido de las actividades conectadas y desconectadas
en la formaciéon docente en PC a lo largo del tiempo y
en diferentes niveles educativos. Asimismo, se exhorta a
explorar con mas profundidad las percepciones y actitu-
des de futuros docentes frente a estas metodologias, para
mejorar su aplicacion practica y maximizar su efectividad
en la ensefianza del PC.
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Apéndice 1: Cuestionario de comprension
del pensamiento computacional (pretest)

Parte 1: Datos del estudiante
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Parte 2

A continuacion se presentan quince preguntas disefa-
das para evaluar tu comprension del pensamiento com-
putacional (PC). Cada pregunta ofrece varias opciones de
respuesta. Te pedimos que elijas la opcién que consideres
mas adecuada. basandote en tu conocimiento y compren-
sion del tema. Tu respuesta nos ayudard a obtener una
visién mas clara de tus habilidades en esta &rea.

Instrucciones:

Lee cuidadosamente cada pregunta.

Selecciona la respuesta que mejor represente tu
comprension del PC.

Asegurate de responder todas las preguntas antes
de enviar el cuestionario.

Sino estas seguro de una respuesta, elige la opcion
que creas tiene mas probabilidad de ser la correcta.

Pregunta(s) Dimension del PC
Conceptos fundamentales y algoritmicos: Conocimiento
1,2y3 de algoritmos, variables, diagramas de flujo, bucles, condi-
cionales, pseudocddigo y problemas computacionales.
45v6 Descomposiciéon: Dividir un problema complejo en
Y partes mds simples.
7 8v9 Abstraccion: Ignorar detalles irrelevantes para centrarse
oY en lo esencial.
10,11y 12 Evaluacion: Probar la efectividad de un algoritmo.
13.14v 15 Aplicacién y transferencia: Uso practico del pensamiento
Y computacional en diferentes contextos.
1. ;Qué es un algoritmo?

a) Una férmula matematica

b) Un conjunto de instrucciones para resolver
un problema

c¢)  Untipo de software

d) Ninguna de las anteriores

(Cual es la funcién de un bucle (ciclo) en

un algoritmo?

a) Repetir un conjunto de instrucciones

b) Almacenar datos

c¢) Comparar valores

d) Finalizar el programa

(Qué es una variable en programacién?

a) Unntmero constante

b) Un espacio de almacenamiento que puede
cambiar

c¢) Untipo de error

d) Un comando de finalizacién

¢ Qué representa un diagrama de flujo?

a) Un gréfico de datos

b) Unmapa de ruta

c¢) Larepresentacion visual de un algoritmo

d) Untipo de variable

(Cual de los siguientes es un ejemplo de descom-

posiciéon en PC?

a) Resolver un problema en un solo paso

b) Dividir un problema complejo en partes
mas simples

c)  Usar un solo algoritmo

d) No hacer nada

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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6. Qué es la abstraccion en PC?

a) Ignorar detalles irrelevantes

b)  Crear una copia de algo

¢) Hacer un resumen

d) Una técnica de programacion

¢Qué accion se realiza en la etapa de evaluaciéon de

un algoritmo?

a) Probar su efectividad

b)  Escribir el algoritmo

¢) Descomponer el problema

d) Crear un diagrama de flujo

¢(Cudl es la salida de un algoritmo?

a) Los datos de entrada

b) Elresultado final

¢) Lasinstrucciones

d) Ninguna de las anteriores

(Qué tipo de error se produce si un algoritmo

no termina?

a)  Error de sintaxis

b)  Error légico

¢)  Bucle infinito

d) Error de ejecucion

(Cudl es una caracteristica importante de un

buen algoritmo?

a) Debe ser complejo

b)  Debe ser claro y comprensible

¢)  No necesita ser documentado

d) Debe ser largo

(Qué es un condicional en programacion?

a) Una instruccién que no se puede cambiar

b)  Unainstruccién que ejecuta acciones basadas
en condiciones

¢) Untipo de variable

d) Un error en el programa

(Cual de las siguientes es una aplicaciéon practica

del PC?

a) Cocinar

b) Jugar videojuegos

¢)  Resolver problemas matematicos

d) Todas las anteriores

(Qué es la programacion secuencial?

a) Untipo de bucle

b) Ejecucién de instrucciones en un orden
especifico

¢) Unmétodo de depuraciéon

d) Ninguna de las anteriores

¢Cudl es el proposito de un pseudocédigo?

a)  Escribir codigo en un lenguaje de programa-
cién especifico

b) Representar un algoritmo de manera simple
c¢) Probar un programa

d) Crear un diagrama de flujo

¢Qué es un problema computacional?

a) Unerror en el codigo

b) Una tarea que se puede resolver utilizando

algoritmos
c¢) Untipo de software
d) Ninguna de las anteriores
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Apéndice 2: Registro de observacion

tem Dimension del PC Pregunta Si No

] Comunicacién y con-  ;El estudiante puede explicar
ceptualizacion qué es un algoritmo?
Programacion v reso ;El estudiante utiliza co-

2 luci%)n de robl}:e mas rrectamente bucles en sus

p soluciones?
Programacion v reso sEl estudiante identifica y uti-

3 luciin de robli mas liza variables adecuadamente

p en su trabajo?
Comunicacion sEl estudiante puede repre-
4 representacién Y sentar un algoritmo mediante
P un diagrama de flujo?
Descomposicién v re sEl estudiante descompone
> soluci(’)npde roblZmas problemas complejos en
P partes mds simples?
sEl estudiante aplica la
6 Abstraccion abstraccion al ignorar detalles
irrelevantes en su solucién?
Evaluacion ;El estudiante evalua la efecti-

7 autoe ﬁcaciay vidad de su algoritmo después

de implementarlo?

8 Comunicacion y sEl estudiante puede explicar
conceptualizacién la salida de su algoritmo?

9 Depuracion y sEl estudiante reconoce y
autoeficacia corrige errores en su trabajo?
Programacion v reso ;El estudiante utiliza condi-

10 luciin de roblz mas cionales de manera efectiva

P en sus soluciones?
;El estudiante demuestra

1 Creatividad y resolu-  creatividad en la resoluciéon
cion de problemas de problemas

computacionales?
;El estudiante colabora con

12 Colaboracién sus compafieros para resolver

problemas?
Disposicion ;El estudiante se muestra

13 posicior interesado en aprender mas

motivacion p
¥ sobre programacion?
;El estudiante presenta sus

14 Comunicacion soluciones de manera clara y

organizada?
Transferencia ;El estudiante aplica el PC

15 L en diferentes contextos o

y aplicaciéon

actividades?

Apéndice 3: Prueba psicomética (postest)

Instrucciones:

Responde cada pregunta de forma clara y deta-
llada, organizando tus pensamientos antes de es-
cribir, para asegurarte de que tus respuestas sean
coherentes y comprensibles.

Utiliza ejemplos concretos de tu experiencia per-
sonal o profesional siempre que sea posible; por
ejemplo, describe una actividad especifica que rea-
lizaste, los materiales utilizados y los resultados
obtenidos.

Reflexiona sobre lo que aprendiste y cémo has
aplicado esos conocimientos en tu préactica docen-
te, considerando tanto los éxitos como los desafios
que enfrentaste.

Asegtrate de abordar todas las partes de cada pre-
gunta y organiza tu respuesta de manera que sea
legible y facil de seguir.

Pregunta(s)

Dimension del PC

Conceptos fundamentales y algoritmicos: Conocimiento de

ly2 algoritmos, variables, diagramas de flujo, bucles, condicionales,
pseudocédigo y problemas computacionales.

3vd Descomposicion: Dividir un problema complejo en partes

Y mas simples.

5 Abstraccion: Ignorar detalles irrelevantes para centrarse en
lo esencial.

6y7 Evaluacién: Probar la efectividad de un algoritmo.

8 Aplicacion y transferencia: Uso prictico del pensamiento

computacional en diferentes contextos.

Grupo experimental (actividades desconectadas)

1.

Describe como las actividades desconectadas han
influido en tu comprensién del PC. ;Qué aspectos
te resultaron mas ttiles?

Proporciona un ejemplo de una actividad desconec-
tada que implementaste en tu ensefianza. ;Qué resul-
tados observaste en el aprendizaje de tus estudiantes?
(Coémo fomentaste la participacién activa de los
estudiantes en actividades desconectadas? Descri-
be alguna estrategia que utilizaste.

Reflexiona sobre la colaboracién entre estudiantes
en actividades desconectadas. ; Cémo impacto esta
colaboracién en su aprendizaje?

(Qué habilidades del PC crees que desarrollaron
tus estudiantes a través de las actividades desco-
nectadas? Proporciona ejemplos especificos.
Comenta sobre la retroalimentacién que recibiste
de tus estudiantes sobre las actividades desconecta-
das. ;Cémo la utilizaste para mejorar tu ensefianza?
¢ Qué cambios notaste en la motivacion de tus estu-
diantes al trabajar con actividades desconectadas?

Grupo de control (actividades conectadas)

1.

Describe como las actividades conectadas han in-
fluido en tu comprensién del PC. ;Qué aspectos te
resultaron mas utiles?

Proporciona un ejemplo de una actividad conectada
que implementaste en tu ensefianza. ;Qué resulta-
dos observaste en el aprendizaje de tus estudiantes?
(Cémo integraste herramientas digitales en las ac-
tividades conectadas? ;Qué desafios enfrentaste y
cémo los superaste?

Reflexiona sobre la colaboracién entre estudiantes
en actividades conectadas. ;Como mejor6 esta co-
laboracién su aprendizaje?

(Qué habilidades del PC crees que desarrollaron
tus estudiantes a través de las actividades conecta-
das? Proporciona ejemplos especificos.

Comenta sobre la retroalimentacién que recibiste
de tus estudiantes sobre las actividades conectadas.
¢Cémo la utilizaste para mejorar tu ensehianza?

¢ Qué cambios notaste en la motivacién de tus es-
tudiantes al trabajar con actividades conectadas?
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Pregunta general para ambos grupos rarse en futuras implementaciones de actividades conec-

: N - tadas y desconectadas?
Reflexiona sobre tu experiencia general en la ensefian- y

za del PC. ;Qué aspectos consideras que podrian mejo-
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