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RESUMEN

En la actualidad, se hace necesario la creacién de modelos teorico-
practicos que, a partir de los aportes conceptuales existentes, faciliten la
literacidad informacional y tecnoldgica de las nuevas generaciones. En el
caso de los estudiantes de secundaria, la incorporacién de la Educacién
STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) en el curriculo
ha probado ser de ayuda en tal propésito. El estudio realizado estuvo
dirigido a la generacién de una primera aproximacién a un modelo para
la comprension del pensamiento computacional (CT) desde el enfoque
STEM. Este articulo muestra el resultado de una revisién conceptual
de los temas relacionados con el objeto de estudio en los ultimos cinco
afios y el analisis critico de las investigaciones halladas. Los principales
resultados encontrados apuntan a la importancia de lograr el balance
entre los aspectos técnicos, educativos y pedagdgicos. Ademds, se
proponen componentes claves para el disefio del modelo. Se concluye
que, aunque es vital el logro de un esquema conceptual que guie la
educacion STEM con caracter conceptual, este debe ser actualizado y
revisado con frecuencia, de manera que se puedan incorporar disciplinas

y procesos emergentes.
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ABSTRACT

There is a need to create theoretical-practical models that, based on
existing conceptual contributions, facilitate the informational and
technological literacy of new generations. Incorporating STEM Education
(science, technology, engineering, and mathematics) into the curriculum
has proven helpful for secondary school students. The study aimed to
generate the first approach to a model for understanding computational
thinking (CT) from a STEM approach. This article displays the results
of a conceptual review of topics related to the object of study in the
last five years and the critical analysis of the found research. The main
results highlight the importance of balancing technical, educational, and
pedagogical aspects. Furthermore, critical components for model design
are proposed. It is concluded that while achieving a conceptual scheme to
guide STEM education is vital, it must be updated and reviewed frequently

so that emerging disciplines and processes can be incorporated.
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Construccién del pensamiento computacional mediante la incorporacién de la educacién STEM en el curriculo de secundaria
del departamento del Quindio (Colombia)

INTRODUCCION

La educacién de los futuros miembros de la sociedad ha sido y es un punto sensible en las agendas politicas,
educativas e internacionales. Cuestiones relacionadas con el contenido dicha educacién, su organizacién y aspectos
insoslayables como los valores, el acceso y la sostenibilidad, son parte inseparable del discurso (Ramirez-Montoya
et al, 2023). Brindar una educacién de calidad y facil acceso, constituye un requerimiento en la preparacion de
las nuevas generaciones para promover el desarrollo de los paises (Ho et al, 2020). Una de las alternativas que
ha cobrado relevancia ha sido la educacién STEM, que también puede aparecer como STEAM al incorporar una

a” para seflalar que las artes han sido incluidas, cuyos resultados han sido significativos en diferentes niveles
educativos y dreas geograficas (Bui et al.,, 2023; Mutambara y Bayaga, 2021; Yalgin y Erden, 2021).

El enfoque STEM hace referencia a una educacién especialmente disefiada para que curriculo ofrezca
contenidos o materias organizadas en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Sin embargo, multiples
investigaciones seflalan que se trata de una posicién que va méas alla de sumar cuatro disciplinas de manera aislada,

sino que deben ser vistas en el marco de sus relaciones comunes y referencia a las futuras disciplinas a incorporar
(Yalgin y Erden, 2021).

Otra dificultad asociada al enfoque STEM tiene que ver con las variadas resistencias académicas, politicas
y culturales asociadas (Alonso et al,, 2019). Debido a su origen como forma particular de contrarrestar el avance
tecnolégico soviético y su posible supremacia, el enfoque STEM surge como resultado de la guerra fria y es
asociado a corrientes neoliberales. Otras limitaciones asociadas a las mencionadas resistencias son la trasmisién
intergeneracional y la relacién entre padres e hijos en la educacion STEM (Gutfleisch y Kogan, 2022), la brecha de
género en el uso y literacidad tecnoldgica (Delaney y Devereux, 2019; Sevilla et al., 2023; Siddiq y Scherer, 2019),
el desarrollo local y la disponibilidad de recursos materiales en contextos rurales o areas en desarrollo (Ho et al,,
2020; Mutambara y Bayaga, 2021).

Aunque resulta vital reconocer estas limitaciones y falencias atribuidas o existentes en el enfoque STEM,
es necesario destacar que también ha contribuido a canalizar asuntos de capital preeminencia en los escenarios
presentes y futuros de la educacién para el desarrollo individual y social. Entre otros aportes, se identificé en
la literatura el uso de diseflos avanzados para el desarrollo sostenible y el uso responsable de la tecnologia a
partir del enfoque STEM (Jeong Y Gonzalez-Gomez, 2020; Zizka et al, 2021); la atencién al emprendimiento
como vocacion y su soporte mediante la incorporacién de practicas de empresariales (Eltanahy y Forawi, 2020);
la educacién personalizada en el marco de ambientes colaborativos de aprendizaje y su contribucién al logro de
disefio interdisciplinares (Zheng et al., 2020); la atencion a la creatividad (van Broekhoven et al.,, 2020; Thuneberg

et al, 2018).

En contexto histérico con mayor tendencia a la interconexién y la construccién de escenarios digitales para
la vida social y la educacién (Gonzales et al, 2023), el desarrollo del pensamiento computacional constituye un
requerimiento para la educacion del futuro (Kafai y Proctor, 2022). Esta afirmacion, aunque en apariencia obvia,
por la relevancia de las ciencias de la computacién en la sociedad actual y prospectivamente futura, ha sido evaluada
bajo el lente de la escaza importancia que algunos curriculos internacionales le atribuyen (Kafai y Proctor, 2022).
Son varias las problemaéticas que se han asociado a estas dificultades. Una de las méas llamativas y acuciadas fue
la llamada “unplugged pedagogy”, en referencia a la tendencia de ensefiar ciencias de la computacién como un
contenido tradicional, o sea, sin computadores (Huang y Looi, 2021).

Esta problematica apunta hacia una necesidad inaplazable, dada por la separacién entre los aspectos
pedagégicos y educativos que envuelven el desarrollo del pensamiento computacional y el skillset que a este se
asocia. Por tanto, es cardinal entender que para satisfacer esta necesidad no debe limitarse la concepcion del
pensamiento computacional a la codificacién, sino que debe extenderse al proceso de literacidad informacional y
tecnoldgica. Estas ideas, avaladas por diferentes estudios, implican asumir que el pensamiento computacional debe
estar contextualmente condicionado, y por tanto pedagégicamente disefiado su desarrollo, por aspectos esenciales
como desarrollo de la identidad, participacion y activismo, desarrollo vocacional, entre otros (Huang y Looi, 2021;
Kafai y Proctor, 2022). Es asi, que se pudiera revertir gradualmente la naturaleza codigo-céntrica del pensamiento
computacional y la fractura pedagogica que guia tendenciosamente su ensefianza (Kite et al., 2021).

El presente articulo parte de un proyecto de investigacién doctoral, cuya génesis se encuentra en las reflexiones

sobre el auge de la educacién STEM a nivel mundial, en Latinoamérica, en Colombia y en el Eje Cafetero. A
partir de la revision literaria se pudo identificar que en el &mbito del pensamiento computacional la restriccién
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a experiencias préacticas ha restado importancia a los aspectos tedricos que fundamentan epistémica, ontolégica
y metodolégicamente la incorporacién de la educacion STEM en el curriculo. Ademas, se aprecia que un logro
fundamental debe ser involucrar las dimensiones humanas, ética e histérica de la incursién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en la escuela, para que la educacion STEM sea sostenible (Campbell y Speldewinde,
2022; Ma, 2021). El curriculo, entonces, debe actuar como el eje articulador de la teoria que sustenta el enfoque
STEM y el pensamiento computacional, de manera que regule los aspectos esenciales de su educacion.

Finalmente, se concluye que a través de la Educacién STEM, se puede asumir el proceso educativo mas alla
de lo econémico, técnico o empresarial, y se puede fomentar la convivencia, el fortalecimiento de lo piblico y de la
democracia. Asf no solo se tiene en cuenta lo técnico, sino que la educacién STEM permite una visién educativa
més amplia y da lugar al trabajo colaborativo y a la construccion de materiales (Acosta, 2020).

En consideracién a lo anteriormente planteado, se valora pertinente plantear una interrogante que oriente
el proceso de investigacién y cuya respuesta facilitara el cumplimiento de los objetivos propuestos. Esta pregunta
es: ;Como identificar las experiencias practicas en el ambito del pensamiento computacional de tal manera que
permitan la fundamentacién epistémica, ontolégica y metodolégica para la incorporacién de la educacion STEM en
el curriculo?

METODOLOGIA
Planteamiento del problema.

En esta seccién se describe el punto de partida y el contexto que orienté el desarrollo de la propuesta, ademas
se expone la pregunta de investigacién. Se establecieron las preguntas que funcionaron como eje conductor u
orientador de la investigacién y los argumentos que sustentan la necesidad de atender la incorporacién de la
educacién STEM en el curriculo de secundaria para el desarrollo pensamiento computacional en los estudiantes.

En tal sentido, el estudio centré su atencién en los aportes conceptuales en las dimensiones curriculo, educacion
STEM y pensamiento computacional desde sus origenes. De tal manera, se persigui6 evidenciar la articulacién entre
teoriay practica fundamentados en la construccién de conocimiento cientifico. Para encontrar esta articulacién fue
necesario identificar no solo desde lo histérico, sino también las politicas que han implementado los gobiernos y la
importancia que le han dado a este objeto de estudio en la sociedad.

Preguntas de investigacion

En consideracién a lo anterior, es pertinente plantear algunos interrogantes que orienten este proceso de
investigacion cuyas respuestas facilitaran el cumplimiento de los objetivos propuestos. Estas preguntas son: ; Cémo
identificar las experiencias practicas en el ambito del pensamiento computacional de tal manera que permitan la
fundamentacién epistémica, ontolégica y metodolégica para la incorporacion de la educacion STEM en el curriculo?
¢Como puede la educacion STEM ser incorporada en el curriculo de secundaria para potenciar la construccién
de pensamiento computacional? ;Qué relacién existe entre la educacién STEM y el desarrollo de competencias
para la resolucién de problemas en las dreas transversales del conocimiento? ; Cémo disefiar un modelo educativo
que permita la incorporacién de la educacién STEM de tal manera que propicie la generacién de pensamiento
computacional?

Objetivo general
Construir un modelo teérico-practico que a partir de los aportes conceptuales existentes que permita la
generacién de pensamiento computacional en estudiantes de secundaria mediante la incorporacién de la Educacién
STEM en el curriculo.
Objetivos Especificos
- Elaborar un analisis conceptual de literatura relacionada con la educacién STEM, el curriculo y la
generacién de pensamiento computacional.
- Disefiar un modelo educativo que permita la incorporacién de la educacién STEM de tal manera

que propicie la generacién de pensamiento computacional.

Seleccion de la muestra
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Por tanto, se buscé el disefio de las vias para incorporar en el curriculo de secundaria la educacién STEM en el
departamento del Quindio (Colombia) para la comprension del pensamiento computacional. Se parti6 de considerar
cémo se ha incorporado educacién STEM en el curriculo a nivel mundial teniendo en cuenta investigaciones en el
periodo entre los afios 2018 y 2023.

Al asumir la propia légica contextual e histérica, se tomoé la decisiéon de explorar la literatura en paises en vias
de desarrollo o estudios en escenarios similares al del estudio, lo cual llevé a la identificacién inicial de dos grupos:

Grupo 1: Arlinwibowo et al, (2021) (Indonesia); Nugroho et al,, (2021) (Indonesia); Burbaite et al., (2018)
(Lithuania); con Dilekci y Karatay (2023) (Turquia); Ma, Y. (2021) (China); Vargas y Garcia (2021) (Colombia);
Velazquez y Martin (2021) (Espaia).

Grupo 2: Costin y Pontual (2020) (Brasil), Tovar (2019) (México); Roncoroni y Bailon (2020) (Pert); Chaves
(2020) (Costa Rica); Santillan et al, (2019) (Ecuador); Perales y Aguilera (2020) (Espafa); Celis y Gonzélez
(2021) (Colombia).

RESULTADOS

Del analisis realizado emergieron dos categorias fundamentales, las cuales permitieron comprender mejor
los datos obtenidos. Estas categorias fueron Educaciéon STEM y disefio curricular (1) y La educacién STEM en
contextos no convencionales (2). A partir de ambas se presentan los resultados mas relevantes.

Educacién STEM y diseiio curricular

En Ecuador se encontré el trabajo documental realizado por Santillan et al. (2019), cuyo objetivo principal
fue elaborar una base tedrica para la educacién STEM. Con tal cometido, se realizé una revisién bibliografica de
cuatro tesis doctorales desarrolladas entre el 2016 y el 2017. En los resultados se evidencié que la metodologia
STEM permite una visién educativa méas amplia y da lugar al trabajo colaborativo y a la construccién de materiales.
Finalmente, los autores concluyeron que los estudiantes tienen un rol principal en la construccién de su conocimiento
de manera transversal y contextualizada. Este trabajo aporta a la investigacién porque amplia el panorama teérico
y puntualiza aspectos sobre el impacto de esta metodologia en el curriculo.

En Costa Rica, Chaves (2020) realiz6 un acercamiento a la metodologia STEM como una posibilidad para la
resolucién de problemas complejos y para estimular la creatividad en los ambientes tecnolégicos. El autor plantea
que la Universidad Fidélitas lo ha asumido como estrategia para la construccién de un curriculo que responda a las
necesidades actuales. Este trabajo se orienté a develar las relaciones producidas por la practica de la metodologia
STEM, principalmente la base que ofrecen las ciencias y las operaciones matematicas a la investigacién, el disefio
y la innovacién. Al igual que en otros estudios, este autor destacé el caracter creador de la metodologia en tanto
favorece el surgimiento de verdaderos productos tecnolégicos y sociales como parte del proceso de solucién de
problemas presentes en la realidad. No obstante, el principal aporte de este trabajo es el enfoque donde se integra
el conocimiento y la practica de manera ética.

En su tesis doctoral Acosta (2020), plantea varias metodologias basadas en el aprendizaje colaborativo y las
TIC, las cuales van dirigidas tanto a los estudiantes como a los profesores de secundaria, en instituciones educativas
de Reptblica Dominicana. La metodologia fue mixta, con un diseflo cuasiexperimental que tomé como muestra a
542 profesores a los que se les aplicé una encuesta, para la posterior implementacién de una prueba piloto. Los
resultados evidenciaron mejoras significativas en aspectos pedagégicos y motivacionales, los cuales llevaron a un
aumento en el aprendizaje. Para concluir plantea que después de la pandemia del COVID-19, el manejo de las TIC
cambid, pero, debido a su naturaleza abrupta y obligatoria, algunas de estas modificaciones fueron improvisadas por
diversos motivos como la conectividad, la falta de capacitacién y de recursos.

En este escenario, la autora destaca un aspecto crucial compartido en el estudio que se presenta, referido a la
necesidad de fortalecer aspectos técnicos, pero también pedagégicos. Esta investigacion difiere del estudio que se
presenta al evidenciar una representaciéon limitada de la tecnologia, pero aporta en la actualizacién de la tematica
y ofrece una concepcién de las TIC estrechamente ligadas al curriculo, aspecto clave en la integracion tecnolégica
y el desarrollo del pensamiento computacional.

En la Universidad de Granada, Espaiia, Perales y Aguilera (2020) realizaron un trabajo investigativo dirigido
a explorar la interrelacion entre las metodologias STEM (Ciencia-Tecnologia-Ingenieria-Matematicas) y CTS

hitps://doi.org/10.58763/rc202326 4 Region Cientifica. 2023; 2(1):26



Jiménez & Carmona

(Ciencia- Tecnologia-Sociedad). Como resultado, explican que la metodologia STEM no se puede asumir de manera
superficial, es decir, no se trata solo de la utilizacién o introduccién de artefactos para que sean rentables, sino de
transformaciones profundas en el curriculo. En cuanto a sus resultados, los autores asumen un enfoque critico en
el analisis del movimiento CTS y sefialan las diferencias en el origen de ambos enfoques.

Mientras que el movimiento CTS surgié para cualificar el curriculo, es decir con fines educativos, el enfoque
STEM con fines politicos (Perales y Aguilera, 2020), resultados que comparten con otros estudiosos del tema y
que resalta la importancia de no descontextualizar la educacion STEM (Alonso et al,, 2019; Takeuchi et al.,, 2020).
Esta diferencia hace que en ocasiones se asuma el STEM de manera superficial. Por tanto, se identifica el trabajo
de Perales y Aguilera (2020) como relevante porque resalta la importancia de la profundizacién en este tema desde
la academia para lograr cambios profundos que contribuyan desarraigar la ensefianza de la ciencia de enfoques
pedagégicos arcaicos.

En el analisis de contenido realizado en Indonesia por Nugroho et al. (2021), se resalta el STEM como una
posibilidad para potencializar las practicas integradoras en los niveles de primariay secundaria. Los autores plantean
que su desarrollo ha sido méas facil en la primaria y su implementacién en el curriculo ha permitido proponer
soluciones a problemas reales y significativos para la comunidad educativa y fomentar el pensamiento critico. Otro
aspecto destacado por estos autores es el afectivo, el cual se desarrolla mediante el trabajo en equipo, el aprendizaje
colaborativo y la disciplina (Nugroho et al, 2021). Esta investigacion es importante para este estudio realizado
porque hace énfasis en la formacién de los profesores y de la comunidad en general, por lo que la preparacién y
capacitaciéon no deben producirse exclusivamente en el &mbito o dimensién teérica, es relevante que se incluya la
praxis profesional en el aprendizaje. Ademas, se deben incorporar aspectos técnicos que deben impartirse por parte
de expertos.

En Colombia, los profesores Celis y Gonzalez (2021) realizaron una revision de la literatura sobre la incidencia
en el curriculo de la educacién STEM, con una muestra de cincuenta articulos. Al analizar los documentos se
obtuvo que de acuerdo con la cantidad que se han publicado, es un tema que atn sigue en vigencia y que se
caracteriza por su “flexibilidad, interdisciplinariedad e integralidad” (Celis y Gonzalez, 2021, p. 285). Estas tres
caracteristicas se tuvieron en cuenta al establecer las categorias de esta investigacion, ademads este trabajo aporta
un minucioso andlisis bibliografico que resulta ttil para la construccién de los antecedentes y el marco teérico de
futuras aproximaciones a la tematica. Finalmente, se concluye que la metodologia STEM se puede abordar desde el
aprendizaje cooperativo, basado en proyectos, en problemas, la etnomatematica lo cual establece diversos enfoques
y marcos de aplicacién.

Siguiendo con los aportes desde Colombia, Vargas y Garcia (2021) realizaron un analisis bibliométrico sobre
la educacion STEM y las ciencias naturales a partir de trabajos publicados en la década comprendida entre 2010 y
2020, en el que se establecieron un hilo conductor que hace referencia a las lineas de investigacién. Dentro de los
resultados més destacados obtuvieron datos que demuestran que la educacién STEM ha adquirido un protagonismo
en el ambito educativo.

El analisis geografico realizado mostré en la distribucién que los paises que mas han publicado sobre el tema
son: Estados Unidos, Espafla e Indonesia, mientras que en Latinoamérica es un proceso que apenas comienza.
Las lineas de investigacion més destacadas son: “STEM y herramientas tecnolégicas e informaticas, disefio de
actividades STEM en la clase de ciencias, STEM y minorias; STEM y disefio curricular” (Vargas y Garcia, 2021,
p- 217). De lo anterior se dedujo que se requiere mas exploracion en esta linea referida al desarrollo curricular, en
especifico lo referido al pensamiento computacional.

En Espafia se identificé un articulo resultado de la investigacion llevada a cabo por Velazquez y Martin (2021),
quienes desarrollan un andlisis de contenido sobre el pensamiento computacional y su influencia en la educacién.
Dentro de los hallazgos se tiene que se hace referencia a una actividad mental que incluye la programacién, pero
los autores plantean que se debe hacer referencia los constructos educativos. Como conclusién se tiene que en este
debate se debe incluir los tltimos avances en didactica e informatica y debe haber mas precisién en los términos
utilizados.

En México, Tovar (2019) desarroll6 una investigaciéon sobre educacion STEM en Latinoamérica, para ello
realizé un acercamiento a distintas experiencias en Argentina, Chile, Uruguay, Paraguay, Pert, Bolivia, Ecuador
y Colombia. En los resultados, el autor expresa que, en este contexto, aunque se cuenta con los referentes de
Norteamérica, Coreay Europa, existe un desarrollo insuficiente porque no se han hecho consensos que estandaricen
la manera de asumir la educacion STEM (Tovar, 2019). Ademas, se evalu6 que los proyectos han sido aplicados en
poblaciones muy reducidas y concluye que existen diversas propuestas desde el &mbito educativo, pero también del
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sector privado, quienes incluyen fines comerciales, pero que pueden ser aprovechadas. Este trabajo contribuye a dar
una visién panordmica en Latinoamérica y deja claro que en educacién STEM es importante no perder de vista el
enfoque desde el cual se asuma la integracion de las diferentes disciplinas.

Por tltimo, Ma (2021) invita a una reconceptualizacion del curriculo desde la praxis, agregando la A (artes)
y formar el nuevo concepto STEAM. Por lo tanto, la educacién STEM hay que abordarla desde una visién ética
y de formacién de valores en el contexto social que se promueve, de manera que los estudiantes desarrollen un
pensamiento critico y orientado al desarrollo social. Como resultado de estos analisis, los autores de este estudio
afirman que también se debe acudir a la historia, puesto que esta proporciona un sentido de identidad e invita a
recrear el pasado en el presente para entender el significado de la tecnologia. Es asi como la educaciéon STEM
navega entre la teorfa y la practica para su sostenibilidad.

La educacion STEM en contextos no convencionales

En su tesis doctoral, Gonzélez (2020) presenta una metodologia que interrelaciona la robética y el pensamiento
computacional en el contexto educativo infantil. El trabajo se divide en tres fases, en la primera se diagnostica el
estado del arte, con énfasis en tareas relacionados con el disefio de cédigos, la actividad de programar y su impacto
en el desarrollo del pensamiento computacional. En la segunda se analizan las tecnologias y estrategias, mientras
que en la tercera se lleva a cabo una propuesta inclusiva con una poblacién de 172 estudiantes (3 a 5 afios) con
sindrome de Down y hospitalizados.

El estudio se fundamenta “en el movimiento maker, el marco de Desarrollo Tecnolégico Positivo (PTD), la
educacion inclusiva y el aprendizaje a través del juego, utilizando un robot tangible (KIBO)” (Gonzalez, 2020, p.
122). Los resultados demuestran que, a través de esta estrategia, no solo se obtienen logros académicos, sino también,
emocionales. Finalmente, se concluye que es necesario iniciar el pensamiento computacional desde los primeros
afios de vida y se debe integrar al curriculo. Este trabajo representa un aporte teérico, conceptual y practico,
ademas de que demuestra que se pueden trabajar estos temas en &mbitos no convencionales y prescindiendo de los
aparatos tecnolégicos, lo cual es muy apropiado para el contexto latinoamericano, fundamentalmente en territorios
con problemas de accesibilidad o en situacién de vulnerabilidad.

En la Universidad de Lima, Roncoroni y Bailén (2020) realizaron una investigacién que buscé ampliar el
concepto de pensamiento computacional, es decir vincularlo conlas ciencias humanasyel arte. Primero realizaron una
conceptualizacién donde se critica el neopositivismo y el tecnocentrismo, después se contextualizan las influencias
de ambas tendencias en el campo educativo. Los autores concluyen que desde el pensamiento computacional se
puede propiciar la creatividad, sin prescindir de elementos analégicos (Roncoroni y Bailén, 2020). Un aporte
fundamental de este estudio es que sefiala la posibilidad de prescindir de los aparatos tecnolégicos y construir
pensamiento computacional. L.os autores lo definen a partir de una propuesta basada en construir una cultura de lo
digital y lo virtual sin que queda directamente limitada por el computador.

Como se dilucidé en la introduccién, esta afirmacién apunta hacia los riesgos de una pedagogia analégica
(unplugged pedagogy) o una digitalizacion acritica, si el disefio no se realiza de manera consciente e intencionada.
Por tanto, los docentes deben capacitarse para explorar y construir aparatos de critica que guien a los estudiantes
en el logro de los desempefios esperados en estos contextos, pero descentralizando los aparatos tecnolégicos y
sin promover su dependencia. En educacién, de acuerdo con estudios recientes, el concepto de Ciencias de la
Computacién esta ligado al pensamiento computacional y la resolucién de problemas, donde se promueve el uso de
nuevas herramientas, métodos, actividades y recursos educativos que se incorporan en el paradigma STEM (Li et
al,, 2020; Lyon y Magana, 2020; Sen et al., 2021; Wang et al,, 2022).

Un ejemplo destacado identificado fue la aplicacién de guias practicas en un plan de estudios de secundaria
(Burbaité et al., 2018). En esta investigacion los autores se proponen implementar la transformacién curricular a
partir de la introduccién de tecnologias. Para cumplir su propésito, fundamentan los conceptos de la informatica
educativa y plantean que para desarrollar el pensamiento computacional se requiere de herramientas como la
robética e impactar la educacion STEM a través de la programacion, también sugieren usar juguetes tecnolégicos,
sumado a unas actividades pedagdgicas impulsadas por tecnologia y la programacion (Burbaité et al., 2018).

A partir delos resultados alcanzados yla sintesis de estos realizada, se logré un esbozo inicial de los componentes
basicos y aspectos a considerar en la elaboracién de un modelo educativo que permita la incorporacién de la
educacién STEM de tal manera que propicie la generaciéon de pensamiento computacional. Aunque este esbozo
dista de ser el esquema final del modelo, ayuda a discernir los elementos imprescindibles del mismo y los futuros
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aportes a considerar (ver Figura 1).

Figura 1.
Esquema bdsico del modelo educativo
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A pesar de que el analisis meticuloso de la literatura seleccionada posibilit6 la elucidaciéon de los aspectos
basicos y de las principales limitaciones a abordar en el contexto del modelo propuesto, es imperativo reconocer
que el desarrollo integro y eficaz del mismo demanda la incorporacién de diversas metodologias adicionales que
proporcionen un soporte robusto y multidimensional a su disefio y aplicacién practica. En este sentido, es vital
asegurar que, tanto el esbozo conceptual presentado en este documento como en las iteraciones futuras del modelo,
se conceda un margen suficientemente amplio y flexible para la revisién periédica y la integracién de avances
significativos en las dimensiones clave del mismo. Este enfoque permitird no solo adaptar el modelo a los cambios
y evoluciones del contexto educativo y tecnolégico, sino también garantizar que las estrategias y componentes del
modelo se mantengan alineados con las tendencias mas recientes y las practicas 6ptimas en el campo, contribuyendo
asi a su relevancia y aplicabilidad a largo plazo en el entorno educativo y tecnolégico en constante evolucién.

Esto se debe no solo a la emergencia en la literatura de nuevos enfoques o posturas, sino la tendencia que ha
experimentado en tiempos recientes la educacién STEM con respecto a la integraciéon de disciplinas, procesos y
preocupaciones, que, si bien muchas no son nuevas, condicionan la manera en que se produce. Aspectos como el
liderazgo educativo y su vinculo con el enfoque STEM (Hatisaru et al,, 2023), el vinculo entre niveles educativos
y las implicaciones de la seleccion temprana de los programas STEM (Dixon et al., 2020), la gamificacion y el uso
innovador de dispositivos electrénicos (Chu et al, 2021; Hu et al, 2023), la motivacién por el aprendizaje y el
logro de los objetivos educativos (Arievitch, 2020; Markandan et al., 2022), asi como la preparacion docente y su
compromiso con el mejoramiento de la educacion STEM (Ciftgi y Topgu, 2022; Yang et al,, 2021).

CONCLUSIONES

En el intrincado panorama actual y proyectando hacia el futuro desarrollo societal, la educacién STEM emerge
como un enfoque de indudable valor. Esto no solo se debe a su orientacién hacia aspectos tecnolégicos, sino también
porque se erige como una herramienta y modelo esencial para alcanzar objetivos criticos en las agendas educativas,
tales como la mejora de la accesibilidad, la promocién de la inclusién, la reduccién de la brecha de género y la
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estimulacién del pensamiento creativo.

La investigacion llevada a cabo se aprecia como notablemente valiosa, en tanto que respalda aspectos cruciales
en la construccién del pensamiento computacional a través de la educacién STEM. Adema4s, los resultados subrayan
la necesidad imperante de fortalecer los fundamentos desde las ciencias de la educacién, especialmente en su
integracion en el curriculo de secundaria, lo que hace patente la necesidad de desarrollar un modelo integrador.

Por lo tanto, se concluye que el enfoque STEM debe ser diseilado de manera intencional, centrando una
atencién meticulosa en los aspectos tecnolégicos, educativos y pedagégicos que fundamentan la transformacion
curricular. Esta intencionalidad debe ser mediada y adaptada al contexto histérico y sociocultural en el que se
pretende implementar, asi como estar alineada de manera precisa con las metas preestablecidas
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