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Resumen: Se presentan los avances de un proyecto de investigaciéon de nivel doctoral que
tiene como objetivo caracterizar las relaciones (similitudes y diferencias) que hay entre el
Pensamiento Tecnoldgico (PT) y el Pensamiento Cientifico (PC) a partir del anélisis y com-
paracién cuantitativa de las senales encefalograficas (EEG) que se producen en 28 estudian-
tes de Ciclo 4 de educacion bésica secundaria al resolver pruebas sobre Actividades Tecnolé-
gicas Escolares (ATE), Actividades Cientificas Escolares (ACE) y Actividades Tecno-cienti-
ficas Escolares (ATCE). Al respecto, se disefiaron, validaron e implementaron 12 activida-
des, cuatro por cada tipo de pensamiento. Los registros se analizan a nivel de sensor y de
fuente mediante técnicas cuantitativas y estadisticas para establecer las relaciones entre los
tipos de pensamiento estudiados. De los resultados encontrados se destaca que el PC activa
predominantemente dreas auditivas y somatosensoriales, vinculadas al didlogo interno, la
formulacién de hipétesis y la planificacién ejecutiva, mientras que el PT presenta mayor
activacion en dreas visuales y parietales, relacionadas con el procesamiento visomotor y la
memoria de trabajo espacial. Por su lado, las ATCE combinan ambos patrones, reflejando
un procesamiento cognitivo integrado que conecta informacién sensorial, visual y ejecutiva.

Palabras clave: Pensamiento cientifico; Pensamiento tecnolégico; Cognicién; Neurologia;
Electroencefalografia.

Abstract: An advance report of a doctoral-level research project is presented, aiming to
characterize the relationships (similarities and differences) between Technological Thin-
king (TT) and Scientific Thinking (ST) through the quantitative analysis and comparison of
electroencephalographic (EEG) signals produced by 28 students in Cycle 4 of secondary
education when solving tests on School Technological Activities (STA), School Scientific
Activities (SSA), and School Techno-Scientific Activities (STSA). To this end, 12 activities
were designed, validated, and implemented, four for each type of thinking. Records are
analyzed at the sensor and source levels using quantitative and statistical techniques to
establish relationships between the types of thinking studied. The results found show that
the PC predominantly activates auditory and somatosensory areas, linked to internal dialo-
gue, hypothesis formulation and executive planning, while the PT presents greater activa-
tion in visual and parietal areas, related to visual-motor processing and spatial working
memory. On the other hand, the ATCE combine both patterns, reflecting an integrated
cognitive processing that connects sensory, visual and executive information.

Keywords: Scientific thinking; Technological thinking; Cognition; Neurology; Electroen-
cephalography.
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Resumo: Apresentam-se os avancos de um projeto de pesquisa de nivel doutoral que tem
como objetivo caracterizar as relacdes (similaridades e diferencas) existentes entre o Pensa-
mento Tecnoldgico (PT) e o Pensamento Cientifico (PC) a partir da anélise e comparacio
quantitativa das ondas encefalograficas (EEG) produzidas em 28 alunos de 8° e 9° do Ensino
Fundamental ao resolver provas sobre Atividades Tecnolégicas Escolares (ATE), Ativida-
des Cientificas Escolares (ACE) e Atividades Tecno-cientificas Escolares (ATCE). Foram
desenhadas, validadas e implementadas 12 atividades, sendo quatro por cada tipo de pensa-
mento. Os registros foram analisados a nivel de sensor e fonte mediante técnicas quantitati-
vas e estatisticas para estabelecer as relacoes entre os tipos de pensamentos estudados. Dos
resultados encontrados, destaca-se que o PC ativa predominantemente dreas auditivas y
somatossensoriais, vinculadas ao didlogo interno, a formula¢io de hipétese e ao planeja-
mento executivo, enquanto o PT apresenta maior ativacdo em dreas visuais e parietais,
relacionadas ao processamento visomotor e a memoria de trabalho espacial. Por sua vez, as
ATCE combinam ambos padrdes, refletindo um processamento cognitivo integrado que
conecta informacio sensorial, visual e executiva.

Palavras-chave: Pensamento cientifico; Pensamento tecnolégico; Cogniciao; Neurologia;
Eletroencefalograma.

Esta obra estd bajo la licencia internacional Creative Commons
@ @ @ @ Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC
BY-NC-SA 4.0).

(Como citar este articulo? / How to quote this article?

Torres Sanchez., ]. D., y Zapata Castafieda, P. N. (2024). Pensamiento cientifico y tecnold-
gico: un estudio de sus relaciones mediante electroencefalografia cuantitativa (QEEG) en
estudiantes de secundaria. Praxis, Educacién y Pedagogia, (13), e20114524. https://doi.or-
g/10.25100/praxis_educacion.v0i13.14524

Informacién de proveniencia del articulo

Este articulo de investigacion es resultado de la tesis Doctoral: “Pensamientos cientifico y
tecnolégico: un estudio de sus relaciones mediante electroencefalografia cuantitativa
(QEEG) en estudiantes de secundaria’, Doctorado Institucional en Educacién, Universidad
Pedagdgica Nacional.

Contribucion de los autores
Julidn Dario Torres Sdnchez realizé la curaduria de los datos, el andlisis formal de los datos,

la adquisicion de fondos, la investigacion, la provisiéon de recursos, la implementacién del
software, la visualizacién y la redaccién inicial del manuscrito. Pedro Nel Zapata Castafieda,

Praxis, Educacién y Pedagogia « e-ISSN: 2619-4791 + N° 13 (Enero - Junio 2024) 3
« doi: https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i13.14524



https://praxiseducacionpedagogia.univalle.edu.co/index.php/praxis_educacion/article/view/14524
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Torres Sdnchez, J. D. y Zapata Castarieda, P. N.

en calidad de director de la tesis doctoral y co-autor, realizé la administracién del proyecto
y la supervision de la investigacién. De manera conjunta, los autores realizaron la concep-
tualizacion de la investigacidn, el disefio del enfoque metodolégico, la validacién de los
resultados obtenidos y la revisién/edicién constante del manuscrito.

Introduccion

La cognicién humana se reconoce como un campo pertinente para comprender las funciones
cognitivas que subyacen a la hora de razonar o pensar y para establecer un marco de referencia
que permita depurar el nimero de modelos y teorias a considerar (Fugelsang y Dunbar, 2005).
En el marco del estudio del pensamiento, con base en los procesos cognitivos identificados
tanto para el PC (Dunbar y Klahr, 2012; McComas, 2014; Zimmerman, 2007), como para el
PT (Halfin, 1973; Hill, 1997; Merchén, 2018), y con el objetivo de determinar las posibles
relaciones entre el PC y el PT, se presenta la neuroimagen como una herramienta para su estu-
dio. Lo anterior se fundamenta en que la investigacion del cerebro ha supuesto una revolucién
para el estudio del pensamiento y el comportamiento humano en general, pues ha permitido
revelar las formas en que se organiza el conocimiento en el cerebro y comprender de forma
razonable el funcionamiento interno de los subcomponentes de la mente (es decir, la resolu-
cién de problemas, las analogias, la induccién, entre otros).

Por otra parte, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultu-
ra [UNESCO] (2022), sefiala que, en las tltimas décadas, las neurociencias, mediante el uso de
diversas técnicas de neuroimagen, han realizado grandes avances en la comprensién del cere-
bro humano en relacién con el aprendizaje. Este campo de estudio ha permitido una mayor
comprension de la neuroplasticidad y la neurologia humana, asi como de la memoria, el proce-
samiento de informacién, el desarrollo del lenguaje y el pensamiento complejo. Ademas, se ha
investigado sobre los efectos de estimulos positivos y negativos en el aprendizaje.

Con base en lo anterior, se puede sefialar que no existe evidencia que permita establecer
relaciones (similitudes o diferencias) entre el PT y el PC en torno a la actividad cerebral que
propician en el contexto escolar. Asi pues, en concordancia con los planteamientos de autores
como Dunbar y Klahr (2012) y Fugelsang y Dunbar (2005), y en funcién de establecer rela-
ciones entre la ejecuciéon de una determinada actividad escolar y la activacién cortical que
propician, se propone indagar ;cudles son las relaciones (similitudes y diferencias) que existen
entre el pensamiento tecnoldgico y el pensamiento cientifico a partir del andlisis y compara-
cién cuantitativa de las sefiales encefalografias que se producen en un grupo de estudiantes de
Ciclo 4 de educacién bdsica secundaria al resolver Actividades Tecnoldgicas Escolares (ATE),
Actividades Cientificas Escolares (ACE) y Actividades Tecno-cientificas Escolares (ATCE)?

Marco teorico

Se resalta el concepto de pensamiento como la actividad mental intencional de un individuo,
fundamentada en la inteligencia y la experiencia, con el propésito de responder a una situacién
especifica. Diversos estudios (Edelman, 1992; Sternberg, 1997; Hund, 1996; Seung-Kwon, 2010)

e o o 0o 0 0 0 0 0o o o
e o o o 0 0 0 0o 0o o o

e o o o 0 0 0 0 0o o o

®© o o o o o o o o o o



Pensamiento cientifico y tecnoldgico: un estudio de sus relaciones mediante electroencefalografia
cuantitativa (QEEG) en estudiantes de secundaria

respaldan esta perspectiva. Se destaca la conexién estrecha entre el pensamiento y el
contexto que lo genera, subrayando que, en términos generales, esta actividad se lleva a
cabo en colaboracién con otros, en el contexto de metas y actividades cotidianas (Furman,
2016).

Por otro lado, los procesos mentales que subyacen al pensamiento cientifico y al descubri-
miento han sido investigados durante mds de medio siglo por psicélogos cognitivos,
educadores e investigadores de la creatividad (Dunbar, 2001). Entre los aspectos que
mayor interés han presentado para ser investigados, se destacan: la resolucién de proble-
mas, el razonamiento analégico, la prueba de hipétesis, el cambio conceptual, el razona-
miento colaborativo, el razonamiento inductivo y el razonamiento deductivo (Dunbar,
2001; Dunbar y Klahr, 2012; Gorman, 1996; Zimmerman, 2007).

Por otra parte, Skekun (1980), define el Pensamiento Tecnol6gico (PT) como el conjunto
de procesos mentales destinados a solucionar problemas de orden técnico, cuya razén de
ser gira en torno al desarrollo de técnicas y a la produccién de conocimientos para la
manipulacién de la naturaleza. Seniala, ademas, que dos de las caracteristicas mas notables
que lo definen son la estrecha unidad existente entre los componentes tedricos y practicos
de la actividad tecnoldgica, y la continua fusién e interaccidn de acciones mentales y prac-
ticas.

Arenas et al. (2005), sefialan que el PT “constituye una forma especifica de operar cogniti -
vamente” (p. 132) donde intervienen un sujeto y un objeto con el fin de proyectar ideas
de orden técnico. Por su parte, Merchdn (2018) sefiala que el PT es una actividad mental
de orden epistemoldgico (estructural), psicolégico (funcional) y dindmica (histérico y
contextual) que, por un lado, define una forma particular e intencional de ver, abordar,
operar e intervenir la realidad (perceptible e inteligible) en que el ser humano se desen-
vuelve y, por otro lado, un modo creativo de adquirir, representar, aprender, articular
y/o modificar los saberes y objetos de conocimiento que subyacen a esta realidad.

En general, se indica que, en el presente estudio, el concepto de pensamiento se asume
como la actividad mental intencional (en diferentes niveles) de una persona, basada en la
inteligencia (procesos y componentes) y la experiencia, para actuar en respuesta a una
situacion especifica (Edelman, 1992; Sternberg, 1997; Hund, 1996; Seung-Kwon, 2010).
Ademis, se considera que el pensamiento es una actividad estrechamente vinculada al
contexto y a la situacién que la provoca, y que generalmente se realiza en colaboracién
con otros en el marco de objetivos y actividades cotidianas (Furman, 2016).

Se considera, ademas, al pensamiento tecnoldgico (PT) como una modalidad intencional
y especifica de procesamiento cognitivo (Arenas et al., 2005). Esta modalidad esta orien -
tada, a través de una elaboracién mental, a resolver problemas de indole fisica (Osiurak et
al., 2020). Su propésito principal es el desarrollo de técnicas y la generacion de conoci-
mientos para manipular la naturaleza y transformar el entorno fisico. Se caracteriza
fundamentalmente por compartir mecanismos neuronales, como cualquier otra actividad
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mental, pero configurados de manera especifica para el contexto tecnoldgico. Ademas,
destaca la estrecha integracién entre los componentes tedricos y practicos de la actividad
tecnoldgica y la continua interacciéon de acciones mentales y practicas (Skekun, 1980).

Por otro lado, se entiende el pensamiento cientifico (PC) como la actividad mental inten-
cional motivada por la necesidad de entender el mundo natural y resolver problemas cien-
tificos mediante un enfoque sistematico y riguroso basado en la observacién, la experi-
mentacion y la l6gica. Esta forma de pensamiento se distingue por investigar situaciones
o fenémenos desconocidos, buscar creativamente posibles explicaciones y planificar de
manera imaginativa formas de responder a las inquietudes planteadas (Furman, 2016). Al
igual que el pensamiento tecnoldgico, el pensamiento cientifico utiliza los mismos meca-
nismos cognitivos que cualquier otra actividad mental, pero en una configuracién parti-
cular (Dunbar y Klahr, 2012; Skekun, 1980).

Para concluir este apartado, valga senialar que, en el marco de la literatura, tanto el pensa-
miento tecnoldgico como el cientifico son formas especificas de pensamiento que com-
parten mecanismos neuronales con otras actividades mentales, pero se configuran de
maneras Unicas para abordar sus respectivos contextos. Ambas formas de pensamiento
son intencionales y estin profundamente influenciadas por la necesidad de resolver
problemas y comprender el entorno, ya sea fisico o natural, y se desarrollan en un marco
de interaccién constante entre lo teérico y lo practico.

Metodologia

El diseno de la investigacion es de corte seccional (en un solo punto del tiempo). Este disefio
se caracteriza por ser un estudio observacional, de base individual, que suele tener un doble
propésito: “descriptivo y analitico” (Rodriguez y Mendivelso, 2018; Salkind, 1999). Este
estudio se realiza en ocho fases las cuales se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Fases de la investigacion.
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Previo a la primera fase, se diseii6 una prueba escrita, de respuesta multiple, de 10 pregun-
tas, para el PT y 10 para el PC en torno a los procesos cognitivos de evaluar e hipotetizar.
En torno a estos mismos, se construyeron 12 tareas visuales, 4 por cada tipo de pensamiento
a registrar (PC, PT y PTC). Respecto a los procesos cognitivos seleccionados, hallazgos
demuestran que procesos como hipotetizar y contrastar hipétesis estin presentes desde
edades tempranas (Gweon y Shultz, 2011, como se cita en Furman, 2016). Por otro lado,
evaluar es una accién inherente a la construccién de cualquier objeto tecnolégico, incluso
en situaciones donde la construccién proviene de modelos previamente probados. Es
importante resaltar al respecto que la funcionalidad de cualquier construccién humana esta
supeditada a su evaluacién en torno al objetivo de su creacién.

En cuanto al desarrollo de las fases, para la primera se validd, mediante juicio de expertos,
tanto la prueba escrita como las tareas cognitivas con base en tres criterios, de forma separa-
da, contando de esta forma con 9 expertos en total (3 para el PC, 3 para el PT y 3 para la
evaluacion de procesos cognitivos). Producto de dicho proceso se eliminaron 3 preguntas
para la prueba escrita de PC, para la prueba de PT y los procesos cognitivos se obtuvieron
resultados positivos en los diferentes criterios evaluados.

En cuanto a las fases 2 y 3, fueron seleccionados 30 estudiantes con base en su desempeiio
académico en las dreas de tecnologia y ciencias. Posteriormente se realizé una intervencién
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pedagdgica respecto a la conceptualizacion de dos temas: eficacia - eficiencia y caida libre. El
primero orientado a propiciar procesos de evaluacion y el segundo a hipotetizar y contrastar
hipétesis. Para las fases 4 y 5 se aplicaron las pruebas escritas y se seleccionaron los 24 estu
diantes que obtuvieron los mejores puntajes iguales o superiores al 80% de respuestas
correctas. Posterior a la aprobacién y recepcién de los consentimientos informados por
parte de los responsables legales de los 24 estudiantes seleccionados, se procedié a la recolec
cién de datos mediante QEEG, lo cual consisti6 en solicitarles a cada uno de ellos, en hora-
rios diferenciados, llegar al laboratorio de investigacién y desarrollo (LID), ubicado en las
instalaciones del Colegio Técnico Tomas Rueda Vargas, para la toma del registro encefalo
grafico. Posterior a la llegada, se les inform6 a los estudiantes sobre las pruebas, las condi-
ciones de estas, el funcionamiento del auricular de registro EEG (Emotiv X) y se les solicité
que minimizaran al méximo cualquier movimiento fisico tanto como sea posible mientras
tenga puesto el auricular y se desarrollaran las pruebas.

Posterior a la colocacién del auricular, y previa configuracién del mismo en el ordenador, se
verificé la calidad de registro de los diferentes canales y se dio inicio a la aplicacién de las
pruebas en el momento que el participante manifesté estar preparado. Cada participante fue
sentado frente a una pantalla de ordenador en una posicién mas comoda. El recinto experi
mental estuvo aislado a estimulos auditivos y se redujeron los estimulos visuales mediante
paneles tanto detras de la pantalla del ordenador como en los laterales.

En cuanto a la recoleccion de datos, este se llevé a cabo en cuatro bloques (Figura 2) linea
base, ACE, ATE y ATCE, mediante el registro de las sefiales EEG.

Figura 2. Disefio de la investigacién.
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En la fase 6, los datos de EEG fueron procesados utilizando el software Brainstorm con el
fin de eliminar artefactos, identificar patrones de actividad cerebral y localizar las fuentes
corticales mediante la técnica sSLORETA (Tomografia Electromagnética Cerebral de Baja
Resolucién Estandarizada).

Para el anilisis estadistico, se aplicaron pruebas T-Student dependientes, comparando las
actividades realizadas con sus respectivas lineas base para detectar diferencias significativas.
El conjunto de datos analizados se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Grupo de datos comparados.

T Student Condiciéon A Condiciéon B

Test 1 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC1)
Test 2 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC2)
Test 3 Bloque ACE (Tarea PC3E)  Bloque ACE (Tarea PC3EC)
Test 4 Bloque ACE (Tarea PC3R)  Bloque ACE (Tarea PC3RC)
Test 5 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC4H)
Test 6 Linea base (ojos abiertos) Bloque ACE (Tarea PC4V)
Test 7 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT1)
Test 8 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT2)
Test 9 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT3)
Test 10 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATE (Tarea PT4)
Test 11 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC1)
Test 12 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC2)
Test 13 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC3)
Test 14 Linea base (ojos abiertos) Bloque ATCE (Tarea PTC4)
Resultados

Bloque ACE (Pensamiento Cientifico)

En las tareas relacionadas con el Pensamiento Cientifico (PC), la activacién cerebral eviden-
ci6 la participacion de procesos visoespaciales, memoria de trabajo y atencién. La Tarea
PCl1, orientada al reconocimiento de objetos y a la evaluacién espacial, mostré actividad en
la corteza parahipocampal (PH1, PH2) y en la regién EC, édreas asociadas a la memoria
contextual y al procesamiento visual, como se observa en la Figura 3.

De manera inesperada, también se detect6 actividad en la corteza auditiva temprana (RI), lo
que sugiere la posible presencia de didlogo interno como una estrategia cognitiva utilizada
durante la resolucion de la tarea.
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Figura 3. Resultados a nivel de fuentes linea base vs bloque ACE Tarea PC1.

Nota. El color en cada una de las imagenes del cerebro representa los valores t tanto positivos
como negativos. Al costado izquierdo se encuentra la escala de color aplicada a cada imagen.

La Tarea PC2, debido a su simplicidad, no mostré activaciones relevantes en comparaciéon
con la linea base. En contraste, la Tarea PC3, enfocada en el contraste de hipdtesis, revel6
actividad en zonas parietales asociadas al procesamiento de la memoria y la percepcién espa-
cial, mientras que las dreas de asociacion auditiva sugirieron un posible rol del habla interna
en la resolucién de la actividad.

Por su parte, la Tarea PC4, destinada a la generacion y verificaciéon de hipétesis, evidencio
activacion en regiones del 16bulo frontal y parietal, relacionadas con la toma de decisiones y
la memoria de trabajo. Nuevamente, la actividad inesperada en édreas auditivas refuerza la
hipétesis de que el didlogo interno forma parte del proceso cognitivo durante la ejecucién de
esta tarea.

Bloque ATE (Pensamiento Tecnolégico)

Las tareas vinculadas al Pensamiento Tecnoldgico (PT) mostraron una activaciéon destacada
en regiones asociadas con la memoria de trabajo y al anlisis visual. En la Tarea PT1, predo-
mind la actividad en el 16bulo frontal, resaltando funciones como la atencién, la planifica-
cién motora y la recuperacién de informacién almacenada en la memoria (Figura 4).

Por otro lado, la Tarea PT2 evidencié un claro protagonismo de la corriente dorsal visual,

con activacion en dreas relacionadas con el procesamiento del movimiento y el andlisis espa-
cial, elementos esenciales para la resolucion de tareas pricticas y tecnoldgicas.
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Figura 4. Resultados a nivel de fuentes linea base vs bloque

1523ms

Nota. Imagenes de localizacion de fuentes generadas en Brainstorm.

En las tareas PT3 y PT4, se observé activacion en dreas del 16bulo parietal y occipital, encar-
gadas de la identificacion de caracteristicas de objetos y la simulacién mental de movimien-
tos. Estos patrones de activacion evidencian los procesos cognitivos fundamentales para la
interaccién y el manejo de herramientas tecnolégicas.

Bloque ATCE (Pensamiento Tecno-Cientifico)

Las tareas vinculadas al Pensamiento Tecno-Cientifico (PTC) combinaron componentes del
Pensamiento Cientifico (PC) y del Pensamiento Tecnol6gico (PT), mostrando activacién en
regiones multisensoriales y de control ejecutivo. En la Tarea PTC1, se registré actividad en
areas asociadas al reconocimiento del lenguaje y a la integracién somatosensorial. Ver Figura 5.

Por su parte, las Tareas PTC2 y PTC3 resaltaron la intervencién de la memoria de trabajo y
la simulacién mental, con activaciones en regiones vinculadas a la teoria de la mente y a la

Praxis, Educaciéon y Pedagogia « e-ISSN: 2619-4791 « N° 13 (Enero - Junio 2024) n
« doi: https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i13.14524




Torres Sdnchez, J. D. y Zapata Castafieda, P. N.

integracién audiovisual, lo que evidencia un procesamiento cognitivo mis complejo e inter-
disciplinario.

Figura 5. Resultados a nivel de fuentes linea base vs bloque ATCE Tarea PTCI.

Nota. Imagenes de localizacién de fuentes generadas en Brainstorm.

La Tarea PTC4 mostré una activacién distribuida en los 16bulos frontal, parietal y occipital,
lo que implicé procesos de atencion selectiva, recuperacion de memoria y andlisis de objetos.
La participacién de la integracién somatosensorial y audiovisual sugiere la presencia de
didlogo interno y la simulacién mental de acciones motoras.

En términos generales, los resultados revelan patrones especificos de activacién para cada
tipo de pensamiento. El Pensamiento Cientifico (PC) activé areas relacionadas con los proce-
sos visoespaciales y la memoria episddica. Por su parte, el Pensamiento Tecnoldgico (PT)
destacd la activacion en regiones vinculadas a la manipulacién de herramientas y la planifica-
cién motora. Finalmente, el Pensamiento Tecno-Cientifico (PTC) integrd caracteristicas de
ambos, con activaciones en regiones multisensoriales y de control ejecutivo, reflejando su
naturaleza hibrida y compleja. Estos hallazgos resaltan las diferencias y conexiones clave
entre los procesos cognitivos analizados.

Discusion
Los resultados del estudio confirman y amplian hallazgos previos sobre los procesos cogniti-

vos asociados al Pensamiento Cientifico (PC) y al Pensamiento Tecnolégico (PT). En linea
con Dunbar y Klahr (2012), el PC se sustenta en la observacién sistemdtica y la experimenta-

12




Pensamiento cientifico y tecnoldgico: un estudio de sus relaciones mediante electroencefalografia
cuantitativa (QEEG) en estudiantes de secundaria

cidén, activando dreas auditivas y somatosensoriales. Sin embargo, este estudio aporta un
hallazgo adicional: la activacién de regiones vinculadas al didlogo interno, destacado por
Perrone-Bertolotti et al. (2014) y Grandchamp et al. (2019) como fundamental para la
formulacién de hipétesis y el andlisis verbal. Por otro lado, los resultados relacionados con
el PT concuerdan con Osiurak et al. (2020), quienes sostienen que el PT depende de la
percepcidn visual y la manipulacién de herramientas, con activacién predominante en areas
visuales, motoras y en regiones vinculadas a la memoria de trabajo espacial y el control
motor.

Ademais, los hallazgos plantean nuevas interrogantes sobre cémo evoluciona la actividad
cerebral segtn el nivel de formacién técnica (Merchédn, 2018) y el trénsito de principiante a
experto en un campo determinado (Strimel, 2014). Este estudio también abre oportunidades
para explorar la neuroplasticidad en contextos de discapacidad motora o dafio cerebral.
Finalmente, se resalta la importancia de disefiar Actividades Cientificas Escolares (ACE) y
Actividades Tecnologicas Escolares (ATE) que integren el didlogo interno, la autorreflexién
y las habilidades visomotoras, permitiendo un desarrollo equilibrado de las capacidades
cognitivas de los estudiantes.

Conclusiones

Los hallazgos de esta investigaciéon permiten identificar diferencias y similitudes significati-
vas entre el Pensamiento Cientifico (PC) y el Pensamiento Tecnolégico (PT), asi como la
integraciéon de ambos en el Pensamiento Tecno-Cientifico (ATCE). En el caso del PC, la
activacion predominante en areas auditivas y somatosensoriales subraya la relevancia del
procesamiento de estimulos verbales y sensoriales, vinculados al didlogo interno como
herramienta clave para la formulacién de hipdtesis y la busqueda de explicaciones cientifi-
cas. La participacion de regiones como el prefrontal dorsolateral (8BL) y el cingulado poste-
rior refuerza la importancia de la planificacion, el control ejecutivo y la memoria de trabajo
en la resolucion de problemas cientificos.

Por otro lado, el PT se caracteriza por una activacién predominante en areas visuales y
parietales superiores e inferiores (VMV3, V3B, MIP y 7Pm), lo que refleja la relevancia del
procesamiento visomotor y la memoria de trabajo espacial en la manipulacién mental y
fisica de herramientas. Estas dreas evidencian que el PT se orienta hacia la resolucién practi-
ca de problemas, integrando la simulacién mental de acciones y el control preciso de los
movimientos. Las Actividades Tecno-Cientificas Escolares (ATCE) integran ambos modos
de pensamiento, activando 4dreas como la unién temporo-parieto-occipital (TPOJ3) y el
parietal inferior (IP1), que permiten la combinacién de informacién sensorial, visual y
ejecutiva, reflejando un procesamiento cognitivo mds complejo.

En resumen, mientras que el PC y el PT movilizan circuitos cerebrales distintos, ambos
comparten procesos relacionados con la atencién y la memoria de trabajo, lo que confirma
su complementariedad en el desarrollo cognitivo. Estos resultados no solo validan propues-
tas tedricas previas, como las de Furman (2016), Gagnepain (1990) y Le Gall (1998), sino

Praxis, Educacién y Pedagogia « e-ISSN: 2619-4791 + N° 13 (Enero - Junio 2024)
« doi: https://doi.org/10.25100/praxis_educacion.v0i13.14524




Torres Sdnchez, J. D. y Zapata Castarieda, P. N.

que también abren nuevas perspectivas para el disefio de Actividades Cientificas y Tecnologi-
cas en entornos educativos, promoviendo una integracién equilibrada que permita fortalecer
el pensamiento complejo y las habilidades practicas en los estudiantes.
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