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Resumen

El avance de las nuevas tecnologias en el @mbito educativo ha revolucionado
la concepcidn de la ensefianza en la actualidad. En este marco, el pensamiento
computacional ha surgido como una competencia esencial que trasciende el ambito
de la informatica. Su incorporacion en la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) se ha convertido en un pilar fundamental para el
desarrollo de habilidades analiticas, la resolucién de problemas y las aptitudes
cruciales exigidas en la era digital. En este articulo se lleva a cabo una revision
sistematica de la literatura a fin de reconocer las relaciones que se tejen entre el
pensamiento computacional en la educacion STEM y las practicas de ensefianza. El
estudio se fundamenté en el paradigma interpretativo y el enfoque cualitativo de

nivel exploratorio. Del campo de los métodos hermenéuticos, se selecciono el

1 Articulo derivado de la tesis doctoral Practicas de ensefianza de los docentes de la educacion
media técnica STEM en la promocion del desarrollo del pensamiento computacional, desarrollada en
el marco del Doctorado en Educacién y Estudios Sociales del Tecnoldgico de Antioquia Institucién
Universitaria. Colombia.
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analisis de discurso como disefio. Las fuentes de informacion correspondieron a 50
documentos académicos rastreados en las principales bases de datos a traves de
palabras clave en el periodo comprendido entre el 2014 y el 2023. La técnica de
recoleccion de informacion empleada correspondio al analisis documental con una
Matriz de Resumen Analitico de Investigacion (RAI) como instrumento Los
resultados muestran que el pensamiento computacional ha sido ampliamente
integrado en las précticas educativas, destacandose su importancia en la
ensefianza de habilidades criticas y resolucién de problemas. Las tendencias
indican un creciente interés y adopcion de estrategias pedagogicas innovadoras que
incorporan el pensamiento computacional, especialmente en las areas de
programacion y gamificacion. Sin embargo, se identifican divergencias en cuanto a
la efectividad de estas practicas en diferentes contextos educativos y la necesidad
de adaptaciones curriculares especificas. Se concluye que, a pesar de las
variaciones contextuales, la integracién del pensamiento computacional en la
educacion STEM promueve competencias clave para el siglo XXI.

Palabras clave: Pensamiento computacional, Tecnologias de la informacion

y la comunicacion, STEM, Competencias digitales, Resolucion de problemas.

Abstract

The advancement of new technologies in the educational field has
revolutionized the conception of teaching today. In this context, computational
thinking has emerged as an essential competence that transcends the realm of
computer science. Its incorporation into STEM education (Science, Technology,
Engineering, and Mathematics) has become a fundamental pillar for developing
analytical skills, problem-solving, and crucial aptitudes demanded in the digital age.
This article conducts a systematic literature review to recognize the relationships
woven between computational thinking in STEM education and teaching practices.
The study is based on the interpretative paradigm and the qualitative exploratory
level approach. From the field of hermeneutic methods, discourse analysis was
selected as the design. The sources of information corresponded to 50 academic
documents tracked in the main databases through keywords in the period between
2014 and 2023. The information collection technique used was documentary

analysis with an Analytical Research Summary Matrix (RAI) as an instrument. The
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results show that computational thinking has been widely integrated into educational
practices, highlighting its importance in teaching critical skills and problem-solving.
The trends indicate a growing interest and adoption of innovative pedagogical
strategies that incorporate computational thinking, especially in the areas of
programming and gamification. However, divergences are identified regarding the
effectiveness of these practices in different educational contexts and the need for
specific curricular adaptations. It is concluded that despite contextual variations, the
integration of computational thinking in STEM education promotes key competencies

for the 21st century.

Keywords: Computational thinking, Information and communication technologies,

STEM, Digital competencies, Problem-solving.
Resumo

O avanco das novas tecnologias no campo educacional revolucionou a
concepcdao do ensino hoje em dia. Nesse contexto, o pensamento computacional
surgiu como uma competéncia essencial que transcende o campo da informatica.
Sua incorporacéo na educacao STEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica) tornou-se um pilar fundamental para o desenvolvimento de habilidades
analiticas, resolucéo de problemas e aptidées cruciais exigidas na era digital. Este
artigo realiza uma revisao sistemética da literatura para reconhecer as relacdes
entre o pensamento computacional na educacdo STEM e as praticas de ensino. O
estudo € baseado no paradigma interpretativo e na abordagem qualitativa de nivel
exploratério. Do campo dos métodos hermenéuticos, a analise do discurso foi
selecionada como design. As fontes de informagéao corresponderam a 50
documentos académicos rastreados nas principais bases de dados através de
palavras-chave no periodo entre 2014 e 2023. A técnica de coleta de informacdes
utilizada foi a analise documental com uma Matriz de Resumo Analitico de Pesquisa
(RAI) como instrumento. Os resultados mostram que o pensamento computacional
foi amplamente integrado nas praticas educacionais, destacando sua importancia no
ensino de habilidades criticas e resolucdo de problemas. As tendéncias indicam um
crescente interesse e adocao de estratégias pedagodgicas inovadoras que
incorporam o pensamento computacional, especialmente nas areas de programacéao

e gamificacdo. No entanto, séo identificadas divergéncias quanto a eficacia dessas



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12204

préaticas em diferentes contextos educacionais e a necessidade de adaptacdes
curriculares especificas. Conclui-se que, apesar das variagdes contextuais, a
integracao do pensamento computacional na educacdo STEM promove

competéncias chave para o século XXI.

Palavras-chave: Pensamento computacional, Tecnologias da informagéao e
comunicacgdo, STEM, Competéncias digitais, Resolucao de problemas.
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Introduccion

El pensamiento computacional es el conjunto de habilidades y procesos
mentales que permite a las personas resolver problemas de manera logica y
eficiente utilizando principios de la informatica y la programacion (Adell Segura
et al., 2019; Bers et al., 2022; Buitrago et al., 2022; Wing, 2006), y aunque su
principal aplicacion se encuentra en el ambito de la computacion, estudios recientes
sefalan su relevancia en contextos diversos como la medicina y biologia, los
negocios y las finanzas, los medios de comunicacién, la educacion, entre otros
(Arrifano y Brigas, 2022; George, 2023; Hsu et al., 2018; Tikva y Tambouris, 2021;
Wing, 2006, 2008).

Seymour Papert, reconocido pionero en la integracion de la tecnologia y el
aprendizaje (Broza et al., 2023; Lodi y Martini, 2021; Papert, 1993), establecio
tempranamente la importancia del pensamiento computacional en su obra
«Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas» (Papert, 1993). En este
texto seminal, Papert destaca el potencial de las computadoras como herramientas
fundamentales para fomentar el desarrollo del pensamiento computacional en los
nifios. Segun su perspectiva, esta habilidad se torna indispensable en el panorama
educativo del siglo XXI, ya que aquellos individuos capaces de pensar de manera
sistemética y creativa estaran en una posicion ventajosa en un entorno cada vez
mas digitalizado (Balladares et al., 2016; Lodi y Martini, 2021; Papert, 1993;
Sarmiento, 2022).

A partir de estas premisas, Jeannette Wing emprendio un analisis mas
profundo y una investigacién exhaustiva del concepto de pensamiento

computacional a mediados de la primera década del siglo XXI (Wing, 2006, 2008;
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Zeng et al., 2023). En su estudio, destaco su relevancia y amplio su ambito de
influencia mas alla de la informética, postulando la necesidad de comprender que,
en la modernidad, el pensamiento computacional adquiere una relevancia
fundamental que posibilita el desarrollo de competencias aplicables de manera
universal a diversas disciplinas del conocimiento como las matematicas, la
ingenieria, la arquitectura, el arte y disefo, la economia, y especialmente la
educacion, que es el enfoque principal del presente articulo (Lodi y Martini, 2021;
Wing, 2006).

A lo descrito se suma que el pensamiento computacional esta vinculado a su
vez a otras formas de pensamiento, incluido el pensamiento matematico, l6gico y
critico (Berson et al., 2023; Kong et al., 2020; Roig & Moreno, 2020). Conexion que
surge del hecho de que estos diferentes tipos de pensamiento comparten
habilidades cognitivas fundamentales, como la identificacion de patrones, el
pensamiento abstracto y la creacion de modelos, habilidades que en conjunto
representan el propdésito central del pensamiento computacional (Brennan y
Resnick, 2012; Roig y Moreno, 2020).

En este panorama, se identifican tres dimensiones del pensamiento
computacional: 1) los conceptos computacionales, utilizados para comprender y
describir como funciona la computacion; 2) las practicas computacionales, que son
las habilidades y estrategias utilizadas para resolver problemas y crear proyectos
computacionales; y 3) las perspectivas computacionales, que se refieren a como
una persona puede aplicar el pensamiento computacional para comprender y
abordar su entorno y su propia identidad (Brennan y Resnick, 2012; Roig y Moreno,
2020). Estas dimensiones del pensamiento computacional reafirman que el
concepto trasciende la programacion y el disefio de programas informéaticos, tal
como lo afirmaba Jeannette Wing (Lodi y Martini, 2021; Sen et al., 2021; Wing,
2006).

Estas razones hacen que la integracion del pensamiento computacional en la
educacién se convierta en una prioridad a nivel mundial, impulsada por la necesidad
de preparar a las nuevas generaciones para los desafios del siglo XXI (Calderén et
al., 2024; Cossio, 2021; George, 2023). Su creciente adopcion en los sistemas
educativos (Borchardt y Roggi, 2017; Cossio, 2021; UNESCO, 2019) refleja el
reconocimiento de su importancia como habilidad fundamental en la era digital
(Broza et al., 2023; Calderon et al., 2024; Jeong et al., 2024).
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En este contexto, la educacion STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria'y
Matematicas) ha emergido como un enfoque prometedor para integrar el
pensamiento computacional de manera efectiva al fomentar habilidades esenciales
como el pensamiento critico, la resolucién de problemas y la creatividad (Bautista y
Hernandez, 2020; Buitrago et al., 2022; OECD, 2013; Rodriguez, 2019), STEM no
solo proporciona un marco solido para ensefiar pensamiento computacional, sino
que también promueve la interdisciplinariedad y la aplicacion practica de los
conceptos aprendidos en diversas areas (Buitrago et al., 2022; OECD, 2013;
Rodriguez, 2019; Swaid, 2015).

La literatura muestra que los estudiantes que desarrollan el pensamiento
computacional adquieren la capacidad de descomponer problemas complejos en
pasos mas pequefios y manejables, identificar patrones y relaciones, y evaluar
diversas soluciones (Berson et al., 2023; Calderén et al., 2024; Ou Yang et al., 2023;
Sen et al., 2021). Asimismo, fortalecen la capacidad de analizar informacién de
manera rigurosa, evaluar la credibilidad de las fuentes, identificar sesgos y construir
argumentos solidos (Berson et al., 2023; Hsu et al., 2018; Sen et al., 2021), al
tiempo que estimula la busqueda de soluciones innovadoras (Brennan y Resnick,
2012; Cossio, 2021; George, 2023), fomenta el trabajo en equipo y la colaboracion
(Broza et al., 2023; Chen et al., 2017a; Hsu et al., 2018), y permite a los estudiantes
aprovechar la tecnologia en diversos campos, desde el disefio de aplicaciones hasta
la toma de decisiones basadas en datos (Balladares Burgos et al., 2016; Caldero6n et
al., 2024; Jeong et al., 2024).

La incorporacion por si sola de las tecnologias a las aulas de clase no
garantiza el fortalecimiento de todas las habilidades y capacidades cognitivas y
sociales que se registran dentro de la literatura. El pensamiento computacional y la
educacion STEM exige de practicas de ensefianza adecuadas y pertinentes, y por
ello, en este articulo de revision sisteméatica de la literatura, las preguntas
orientadoras se formularon de la siguiente manera: 1) ¢como se integra hoy el
pensamiento computacional a la educacion?, 2) ¢,cuales son las practicas de
enseflanza mas utilizadas asociadas al pensamiento computacional?, y 3) como se
integra el pensamiento computacional con la educacion STEM? Coherente con
estos interrogantes, el proposito de esta investigacion fue reconocer las relaciones
gue se tejen entre el pensamiento computacional en la educacion STEM vy las

practicas de ensefianza.
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Método

En este articulo se llevd a cabo una revision sisteméatica de la literatura,
mediante un proceso estructurado destinado a recuperar, organizar, analizar y
sintetizar la evidencia de investigacion relacionada con el objeto de estudio de
interés a fin de identificar tendencias y divergencias (Creswell, 2013; Porta y Silva,
2019; Galeano, 2012) . La revision sistematica se erige como un valioso enfoque, ya
gue su propésito radica en ofrecer un resumen exhaustivo y actualizado de la
evidencia disponible, lo cual facilita la respuesta a una pregunta de investigacion
concreta (Creswell, 2013; Porta y Silva, 2019).

Las revisiones de literatura son estudios exploratorios en si mismos, y en esa
medida, se fundamentan en una perspectiva ontoepistemologica especifica. Para
este caso, la investigacion estuvo sustentada en el paradigma interpretativo-
hermenéutico cuyo propésito es la comprension del fenémeno estudiado, la
ubicacion temporal y espacial de la realidad en contexto (Vasco, 1985). Se emple6
el enfoque cualitativo con alcance exploratorio y, coherente con ello, el método
hermenéutico denominado analisis de discurso, el cual busca la identificacion de los
sentidos y significados de los textos.

Esta revision sisteméatica de literatura estuvo centrada en investigaciones
empiricas relacionadas con el pensamiento computacional, las préacticas de
ensefianza y la educacion STEM. Se encontraron diversos articulos académicos,
documentos normativos y publicos, asi como experiencias que dan cuenta de la
importancia del pensamiento computacional en el &mbito educativo. A partir de una
Matriz Resumen Analitico de Investigacion (RAI) diseflada como instrumento de la
técnica analisis documental, se examinaron los objetivos de los estudios, las
metodologias implementadas, las herramientas mas utilizadas en la ensefianza del
pensamiento computacional, las conclusiones y resultados, con el fin de identificar
las practicas de ensefianza relacionadas con el pensamiento computacional y la
educacion STEM.

Unidades de informacion
Se seleccionaron 50 estudios empiricos publicados en el periodo comprendido

entre el 2014 y el 2023. El analisis de informacién en este periodo de tiempo permitid
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tener una vision actualizada de la realidad de interés para la identificacion de nuevas

corrientes, modelos y direcciones en la investigacion.

Procedimiento

Para llevar a cabo este estudio de revision sistematica, se utilizaron diversas
fuentes de informacién, incluidas bases de datos de acceso abierto y bases de
datos académicas de acceso restringido con el uso de palabras clave de busqueda
en espafiol e inglés como se muestra en la tabla 1. Las bases de datos de acceso
abierto, como Google Scholar, Dialnet, Redalyc y Scielo, permitieron encontrar
articulos, libros, y tesis de investigacién que coincidian con las palabras clave
establecidas para el estudio, tanto en espafiol como en inglés. Las bases de datos
académicas de acceso restringido, como SCOPUS, y ScienceDirect proporcionaron
acceso a articulos adicionales que no estaban disponibles en las bases de datos de

acceso abierto.

Tabla 1. Palabras clave de busqueda para el rastreo de investigaciones en las

bases de datos

Palabras clave en Sindnimos en Palabras clave en | Sinénimos en
espaiol espafiol inglés inglés
Pensamiento
computacional Computational
Estudiantes thinking Students
~ Alumnos
Ensefanza Students /students
e /alumnado S
Gamificacion Gamification
STEM STEM Teaching
s Juegos .
Resolucion de P Problem resolution | Games
/Ludica . .
problemas Colombia /Leisure
Colombia Latin America

Latinoamérica

De este proceso de seleccion de palabras clave, surgieron ocho cadenas de
busqueda, cuatro en espafiol y cuatro en inglés, relacionadas de la siguiente manera:

- Pensamiento computacional

- Pensamiento computacional AND educacion AND Latinoamérica AND

Colombia



SciELO Preprints - Este documento es un preprint y su situacion actual esta disponible en: https://doi.org/10.1590/SciELOPreprints.12204

- Pensamiento computacional AND Ensefianza AND Resolucion de
Problemas
- Pensamiento computacional AND STEM AND Programacion AND
Gamificacion.
A continuacion, se muestran las cadenas de busqueda con palabras clase en
inglés:
- Computational thinking
- Computational thinking AND education AND Latin America AND Colombia
- Computational Thinking AND Teaching AND Problem Solving
- Computational thinking AND STEM AND Programming AND Gamification
Durante la etapa de busqueda de datos, se utilizaron criterios de inclusion y
exclusién en consonancia con el objetivo de este estudio, el grupo demogréfico

especifico y el nivel educativo como se observa en la tabla 2:

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion en la seleccién de los documentos de
analisis para la revision de la literatura

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Rango de publicacion de 2014 a 2023  Articulos fuera del rango establecido.
Idiomas espafiol e inglés.

Articulos escritos en idiomas diferentes
Estudiantes de bachillerato, media al espafiol o inglés.
técnica y universitarios de pregrado
Articulos cientificos, capitulos de libros Educacion para adultos, estudiantes de
y tesis de investigacion doctorales. posgrado.

Memorias de congresos, articulos no
experimentales, proyectos de
investigacion de pregrado y maestria, y
reportes técnicos.

A los documentos encontrados se les aplicaron los criterios de inclusion y
exclusion (#90), y fueron objeto de lectura para determinar su pertinencia. Las
referencias bibliograficas también se revisaron para identificar posibles documentos
académicos que sirvieran en la revision sistematica de la literatura. El ejercicio de
comparaciéon constante se hizo desde la Matriz RAIl sobre 50 documentos

académicos, lo que permitio la identificacion de tendencias y divergencias.
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Figura 1. Diagrama esquematico de la revision sistematica de la literatura

Base de Tipo de
datos Publicacién

Categorias . ! Instrumento )
goria Metodologia Herramientas Conclusiones
de anélisis

Titulo = Afio Autores Pais Objetivo -
Aplicado

Resultados

De los 50 documentos objeto de tratamiento y analisis — los cuales se
consignan en el anexo 1 —, 23 estan en espafiol y 27 en inglés. La figura 2 muestra
gue, de los documentos seleccionados, la mayoria de estos corresponden al periodo

comprendido entre el 2019 y el 2023.

Figura 2. Documentos de investigacion objeto de la revision publicados por afio

2014 2013 209 017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ahora bien, en la base Google Scholar, los constructos «Pensamiento
computacional AND STEM AND Programacion AND Gamificacion» generaron 661
resultados para el periodo 2014 y 2023, y 595 resultados para el periodo 2019 y
2023, lo que permite concluir un incremento significativo sobre este tema en
América Latina. Igual sucede en la literatura en inglés («Computational thinking AND
STEM AND Programming AND Gamification»): 7.890 resultados en el rango
comprendido entre el 2014 y el 2023, y 6.250 productos publicados en los ultimos
cinco afnos (2019 - 2023). Entonces, se puede observar que el campo de

investigacion del pensamiento computacional ha experimentado un crecimiento
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continuo en los ultimos afios, particularmente, en Estados Unidos, Espafia, Taiwan,
México y Turquia, segun las unidades de andlisis seleccionadas para esta revision y

como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Paises de las publicaciones objeto de revision
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Actividades académicas transversales, adecuaciones curriculares,
formulacién de asignaturas y formacion docente: formas de integracién del

pensamiento computacional a la educacion hoy

La revision sistematica de literatura revela que las practicas de ensefianza
orientadas al desarrollo de estas habilidades han ganado importancia en los ultimos
afos. Las estrategias mas comunes utilizadas para integrar el pensamiento
computacional en el campo educativo incluyen actividades de programacion
informética, resolucion de problemas académicos o del entorno, descomposicion de
problemas, abstraccion y generalizacion (Maraiion y Gonzalez, 2021; Shute et al.,
2017; Lye y Koh, 2014; Garcia y Mendes, 2018). Ademas, se identifico que la
integracion efectiva del pensamiento computacional en el curriculo de diferentes
asignaturas como matematicas, ciencias y tecnologia, constituyen una plataforma
para su posterior transversalidad con otras areas (Moreno et al., 2021; Garcia y
Mendes, 2018)
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Estos hallazgos indican que el pensamiento computacional no se limita a ser
una habilidad aislada, sino que puede ser parte integral del aprendizaje en multiples
areas y disciplinas (Brennan y Resnick, 2012; Chen et al., 2017a; Hsu et al., 2018;
Tucker et al., 2021). Esto sugiere que el pensamiento computacional puede ser
ensefado y desarrollado de manera efectiva a través de diversas estrategias y
practicas pedagogicas, lo que implica la necesidad de un enfoque interdisciplinario y
una integracion curricular (Lye y Koh, 2014; Rodriguez, 2020, 2018; Sabala, 2019).

En Colombia la implementacién del pensamiento computacional en la
educacion ha estado en proceso y se han realizado varias iniciativas desde el
Ministerio de Educacion Nacional para promover su ensefianza (Buitrago., et
al,2022; Motoa, 2021; Sarmiento, 2022). Estas iniciativas incluyen la creacion de
programas de formacion docente en pensamiento computacional, el desarrollo de
materiales educativos y recursos digitales, y la implementacion de proyectos piloto
en algunas instituciones educativas. Estos esfuerzos buscan promover el desarrollo
del pensamiento computacional en los estudiantes desde temprana edad,
brindandoles oportunidades para adquirir habilidades y competencias relacionadas

con el pensamiento computacional (Buitrago., et al, 2022; Castafieda, 2023).

Gamificacion, robotica, programacion y resolucion de problemas: escenarios
de enseflanza que se emplean para el desarrollo del pensamiento

computacional

Respecto de las practicas de ensefianza y estrategias de aula mas utilizadas
en el marco del pensamiento computacional, se encontré que las mas comunes
estan orientadas al trabajo cooperativo para la programacion informética. Los
estudios informan del uso de lenguajes de programacion basados en bloques como
Scratch y lenguajes de programacion orientados a objetos como C++ y Python, que
se utilizaron en la resolucion de problemas a través del disefio, la gamificacion, y la
robotica (Berson et al., 2023, 2023; Chen et al., 2017b; Diaz et al., 2020). Estas
actividades no solo buscaban promover el pensamiento computacional, sino
también habilidades de razonamiento critico y analitico como se muestra en la tabla
2 (Kong et al., 2020; Shute et al., 2017; Zhao y Shute, 2019).

Ademas, se hallo que la resolucion de problemas algoritmicos era otra

estrategia de ensefianza clave en el desarrollo del pensamiento computacional
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(Berson et al., 2023; Broza et al., 2023; Garcia Rodriguez, 2022; Kong et al., 2020;
Ou Yang et al., 2023; Zampieri y Javaroni, 2020). Se presentaban a los estudiantes
problemas complejos que requerian descomponer en pasos mas pequefios y
desarrollar algoritmos para solucionarlos (Brennan y Resnick, 2012; Cossio, 2021;
Garcia Rodriguez, 2022), permitiendo fortalecer habilidades de analisis, abstraccion
y generalizacion, asi como a mejorar su capacidad para plantear soluciones
sistematicas y eficientes (Balladares Burgos et al., 2016; Lye y Koh, 2014; Wing,
2008).

Asi mismo, los resultados hallados sugieren que la integracion del
pensamiento computacional en el curriculo de diferentes asignaturas, como
matemadticas, ciencias y tecnologia, es una practica efectiva para desarrollar estas
habilidades en los estudiantes (Garcia, 2022; Kong y Wang, 2021; Roig y Moreno,
2020). De la misma manera, se encontré que la ensefianza del pensamiento
computacional a través de la programacioén y la resolucién de problemas
algoritmicos ayudaba a los estudiantes a comprender conceptos mateméaticos y
cientificos de manera més profunda (Shute et al., 2017; Zhao y Shute, 2019).

Tabla 2. Practicas de ensefianza asociadas al pensamiento computacional

Estrategias de Ensefianza

Herramientas utilizadas

Nivel de aplicacion

Solucién de problemas a Lenguajes de programacion Secundaria
partir de programacion basados en bloques: Scratch = Primaria
informética Python, C++, Robdtica Educacion Universitaria
Resolucion de problemas Actividades basadas en la Primaria
académicos o del entorno gamificacion Secundaria

Andamiaje y actividades de

reflexion
Descomposicion de Actividades desconectadas Primaria
problemas Disefio de algoritmos Secundaria
Abstraccion Disefio de algoritmos Secundaria

Educacion Universitaria

Generalizacion Disefio de algoritmos Secundaria

Educacién Universitaria

Pensamiento computacional y educacion STEM: tejidos de unarelacion

bidireccional dindmicay compleja

Los estudios realizados a lo largo del mundo demuestran que el pensamiento

computacional es una habilidad fundamental en la educacion STEM que va mas alla

de la programacion y la informéatica (Buitrago et al., 2022; Kong y Wang, 2021; Kong
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et al., 2020; Tikva y Tambouris, 2021), y que ensefarlo requiere enfoques
interdisciplinarios y estrategias pedagdgicas diversas, como la programacion
informética y la resolucién de problemas algoritmicos (Borchardt y Roggi, 2017;
Swaid, 2015).

La revision permitié evidenciar que las habilidades propias del pensamiento
computacional se integran la educaciéon STEM de manera implicita en las practicas
y estrategias mencionadas para desarrollar este enfoque educativo (Bautista y
Hernandez, 2020; Sen et al., 2021; Swaid, 2015), y que esta articulacion fomenta el
razonamiento critico y analitico al desafiar a los estudiantes a pensar de manera
I6gica, buscar soluciones creativas y aplicar la abstraccion en la resolucion de
problemas (Bautista & Hernandez, 2020; Borchardt y Roggi, 2017; Swaid, 2015).

El pensamiento computacional es una habilidad fundamental en la educacién
STEM, que se puede desarrollar mediante actividades de programacion informatica
y resolucién de problemas, y que las habilidades de razonamiento asociadas se
pueden promover a través de la ensefianza del pensamiento computacional en
diferentes asignaturas (Balladares Burgos et al., 2016, 2016; Villalustre, 2024).

A nivel mundial se promueve la educacion STEM como una estrategia para
mejorar las habilidades y competencias de los estudiantes en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas (Borchardt y Roggi, 2017; Garcia Rodriguez, 2022;
Rodriguez, 2019; Swaid, 2015), y para ello, se desarrolla el pensamiento
computacional desde temprana edad, a través de practicas de ensefianza que
incorporan actividades de programacion informatica, el fomento de la resolucién de
problemas algoritmicos y la integracién del pensamiento computacional en
diferentes asignaturas del curriculo (Bautista y Hernandez, 2020; Borchardt y Roggi,
2017; Pereiro et al., 2022).

Discusion y Conclusiones

Se ha revelado un cuerpo sustancial de estudios e investigaciones que
unanimemente respaldan la relevancia del pensamiento computacional en el ambito
de la educacién STEM y las practicas de ensefianza asociadas a la misma. Hay un
consenso general en interpretar el pensamiento computacional como un enfoque
para abordar problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano
(Brennan y Resnick, 2012; Villalustre, 2024). Este a su vez se fundamenta en

conceptos y procesos de la ciencia de la computacién (Lodi y Martini, 2021; Wing,
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2008), y que a pesar de su amplitud, no se limita exclusivamente al uso de
computadoras, buscando una aplicacion mas integral en diversas areas del
conocimiento (Brennan y Resnick, 2012; Cossio, 2021; Wing, 2006). De la misma
manera, el pensamiento computacional tiene un impacto significativamente mayor
en las disciplinas STEM, donde se incorporan conceptos y habilidades relacionados
con la programacion, algoritmos, logica y pensamiento analitico (Bautista y
Hernandez, 2020; Swaid, 2015).

El pensamiento computacional va més alla de estimular el razonamiento
I6gico y analitico, pues este enfoque despierta y nutre la creatividad, fomenta la
capacidad para resolver problemas de manera efectiva y contribuye al desarrollo de
la toma de decisiones (Diaz et al., 2020; Roig y Moreno, 2020; Sarmiento, 2022).
Los individuos que cultivan el pensamiento computacional no sélo son capaces de
descomponer problemas complejos en componentes mas manejables, sino que
también poseen la agilidad mental para idear soluciones novedosas y creativas (Sen
et al., 2021; Tikva y Tambouris, 2021). Asi mismo, estdn mejor equipados para
tomar decisiones basadas en el andlisis l6gico y la comprensién profunda de las
situaciones que enfrentan (Diaz et al., 2020; Roig y Moreno, 2020). Esta
combinacion de habilidades hace que el pensamiento computacional sea valioso en
diversos contextos, desde la resolucion de problemas cotidianos hasta la resolucién
de desafios tecnoldgicos y cientificos mas complejos.

Otro punto a destacar es la relevancia de iniciar la formacién en pensamiento
computacional desde edades tempranas (Lodi y Martini, 2021; Papert, 1993; Zeng
et al., 2023), ya que este permite que los estudiantes adquieran las habilidades
necesarias para abordar los desafios tecnolégicos y digitales que les depara el
futuro. Es por esta razén que, en lo que respecta a la implementacion del
pensamiento computacional en las instituciones educativas, se observan diversas
estrategias, como el empleo de proyectos y actividades précticas, la integracién del
mismo en distintas materias del curriculo, la creacion de entornos de aprendizaje
colaborativos y la utilizaciéon de herramientas tecnolégicas.

En cuanto a las préacticas de ensefianza que se implementan para fortalecer
el pensamiento computacional en el ambito educativo, se identifican estrategias
como la ensefianza basada en problemas, el trabajo colaborativo, la ensefianza
basada en herramientas de programacion, el trabajo en equipo y la integracion de

proyectos practicos; las cuales promueven la participacion activa de los estudiantes
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y fomentan el desarrollo del pensamiento critico, esenciales en la resolucion de
problemas en contextos reales (Arrifano y Brigas, 2022; Haneda et al., 2024) .

En sintesis, los trabajos de investigacion sistematizados, destacan la
importancia de incorporar el pensamiento computacional como una herramienta
pedagdgica valiosa que potencia el razonamiento l6gico y analitico, la creatividad, la
resoluciéon de problemas y la toma de decisiones. La evidencia acumulada
demuestra que el pensamiento computacional no solo es una habilidad altamente
deseable en el contexto de la educacion STEM, sino que también es esencial para
la formacion de individuos competentes y versatiles en un mundo cada vez mas

impulsado por la tecnologia.
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