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Resumen

Introduccion. El uso de las tecnologias en el ambito educativo ha revolucionado la concepcién de
la ensefianza en la actualidad. En este marco, el pensamiento computacional ha surgido como una
competencia que trasciende el ambito de la informatica. Su incorporacién en la educacién STEM
(ciencia, tecnologia, ingenieria y matemadticas) 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. Objetivo. En este articulo se lleva a cabo una revision sistematica de la bibliografia, a
fin de reconocer las relaciones que se tejen entre el pensamiento computacional en la educaciéon
STEM y las précticas de ensefianza. Analisis. La técnica de recoleccién de informacién empleada
correspondié al analisis documental con una matriz de resumen analitico de investigacion (RAl) como
instrumento. Las fuentes de informacién correspondieron a 50 documentos académicos rastreados
en las bases de datos Google Scholar, Dialnet, Redalyc, Scielo, SCOPUS, y ScienceDirect a través de
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palabras clave en el periodo comprendido entre el 2014 y el 2023. El estudio se fundament6 en el
paradigma interpretativo y el enfoque cualitativo de nivel exploratorio. Del campo de los métodos
hermenéuticos, se seleccioné el andlisis de discurso como disefio. Resultados. Los resultados
muestran que el pensamiento computacional ha sido ampliamente integrado en las practicas
educativas, destacdndose su importancia en la ensefianza de habilidades criticas y resolucién de
problemas. Las tendencias indican adopcién de estrategias pedagdgicas innovadoras que incorporan
el pensamiento computacional en las dreas de programacion y gamificacion.

Palabras claves: Pensamiento computacional; educacién STEM; competencias digitales;
practicas docentes.
ODS: ODS 4; educacion de calidad; habilidades de aprendizaje.

Abstract

Introduction. The use of technology in education has revolutionized contemporary conceptions of
teaching. Within this context, computational thinking has emerged as a competency that transcends the
field of computer science. Its incorporation into STEM education (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics) has become a fundamental pillar for the development of analytical skills, problem-solving
abilities, and other essential skills required in the digital era. Purpose. This article conducts a systematic
literature review to identify the relationships between computational thinking in STEM education and
teaching practices. Analysis. Data collection was conducted through documentary analysis using an
Analytical Research Summary Matrix (ARSM) as the instrument. The sources consisted of 50 academic
publications identified t hrough k eyword s earches i n t he d atabases G oogle S cholar, Dialnet, R edalyc,
SciELO, Scopus, and ScienceDirect, covering the period from 2014 to 2023. The study was based on the
interpretive paradigm and an exploratory qualitative approach. Within the field of hermeneutic methods,
discourse analysis was selected as the research design. Results. The results show that computational
thinking has been widely integrated into educational practices, highlighting its importance for teaching
critical thinking and problem-solving skills. Trends indicate the adoption of innovative pedagogical
strategies that integrate computational thinking into programming and gamification.

Keywords: Computational thinking; STEM education; digital skills; teaching practices.
SDG: SDG 4; quality education; learning skills.

Resumo

Introducao. O uso da tecnologia no ambito educacional revolucionou a concepcao atual do ensino.
Nesse contexto, o pensamento computacional emergiu como uma competéncia que transcende
0 campo da ciéncia da computacdo. Sua incorporacao na educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matemdtica) tornou-se um pilar fundamental para o desenvolvimento de habilidades
analiticas, capacidade de resolucdo de problemas e aptiddes cruciais exigidas na era digital.
Objetivo. Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura para identificar as relagcdes
entre o pensamento computacional na educacdo STEM e as praticas de ensino. Analise. A técnica
de coleta de dados empregada foi a analise documental, utilizando uma Matriz de Resumo Analitico
de Pesquisa (RAI) como instrumento. As fontes de informacao consistiram em 50 documentos
académicos recuperados das bases de dados Google Scholar, Dialnet, Redalyc, SciELO, Scopus
e ScienceDirect, utilizando palavras-chave, publicados entre 2014 e 2023. O estudo baseou-se no
paradigma interpretativo e em uma abordagem qualitativa exploratéria. A analise do discurso foi
selecionada como método de pesquisa, dentro do campo dos métodos hermenéuticos. Resultados.
Os resultados mostram que o pensamento computacional tem sido amplamente integrado as
praticas educacionais, destacando sua importancia no ensino de habilidades de pensamento critico
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e resolucdo de problemas. As tendéncias indicam a adocao de estratégias pedagdgicas inovadoras
que incorporam o pensamento computacional nas dreas de programacao e gamificacao.

Palavras-chave: Pensamento computacional; educacdo STEM; competéncias digitais; praticas de
ensino.
ODS: ODS 4; educacado de qualidade; habilidades de aprendizado.

Introduccion

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

Seymour Papert, reconocido pionero en la integracion de la tecnologia y el aprendizaje
(Broza et al., 2023; Lodi & Martini, 2021; Papert, 1993), establecié tempranamente laimportancia
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 nifos y las nifas. Segun su perspectiva, esta habilidad se torna indispensable en el panorama
educativo del siglo XXI, ya que aquellos individuos capaces de pensar de manera sistematica 'y
creativa estaran en una posicion ventajosa en un entorno cada vez mas digitalizado (Balladares
Burgos et al., 2016; Lodi & Martini, 2021; Papert, 1993; Sarmiento-Bolivar, 2022).

A partir de estas premisas, Jeannette Wing emprendié un analisis mas profundo y una
investigacion exhaustiva del concepto de pensamiento computacional a mediados de la
primera década del siglo XXI (Wing, 2006, 2008; Zeng et al., 2023). En su estudio, destacé su
relevancia y amplié su ambito de influencia mas alla de la informatica, 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 educacién, el enfoque principal del presente
articulo (Lodi & 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-Vila & Moreno-Isac, 2020). Conexidn 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 propdsito central del pensamiento computacional (Brennan &
Resnick, 2012; Roig-Vila & Moreno-Isac, 2020).
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En este panorama, se identifican tres dimensiones del pensamiento computacional:
1) los conceptos computacionales, utilizados para comprender y describir como funciona
la computacién; 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 cdmo una persona puede aplicar el pensamiento
computacional para comprendery abordar su entornoy su propia identidad (Brennan & Resnick,
2012; Roig-Vila & Moreno-lsac, 2020). Estas dimensiones del pensamiento computacional
reafirman que el concepto trasciende la programacién y el disefio de programas informaticos,
tal como lo afirmaba Jeannette Wing (Lodi & 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 (Calderdn et al., 2024; Cossio Acosta, 2021;
George-Reyes, 2023). Su creciente adopcion en los sistemas educativos (Borchardt & Roggji,
2017; Cossio Acosta, 2021; United Nations Educational, Scientific and Cultural [UNESCO], 2019)
refleja el reconocimiento de suimportancia como habilidad fundamental en la era digital (Broza
et al, 2023; Calderdn et al., 2024; Jeong et al., 2024).

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 resolucion
de problemas y la creatividad (Bautista-Vallejo & Hernandez-Carrera, 2020; Buitrago et al., 2022;
Karkkdinen & Vincent-Lancrin, 2013; Tovar Rodriguez, 2019); asimismo, STEM no solo proporciona
un marco solido para ensefar pensamiento computacional, sino que también promueve la
interdisciplinariedad y la aplicacién practica de los conceptos aprendidos en diversas areas
(Buitrago et al., 2022; Karkkainen & Vincent-Lancrin, 2013; Swaid, 2015; Tovar Rodriguez, 2019).

La bibliografia muestra que el estudiantado que desarrolla el pensamiento computacional
adquiere la capacidad de descomponer problemas complejos en pasos mas pequenos y
manejables, identificar patrones y relaciones, y evaluar diversas soluciones (Berson et al., 2023;
Calderén etal., 2024; OuYang et al., 2023; Sen et al., 2021). De igual forma, fortalece la capacidad
de analizar informacién de manera rigurosa, evaluar la credibilidad de las fuentes, identificar
sesgos y construir argumentos sélidos (Berson et al., 2023; Hsu et al., 2018; Sen et al., 2021), al
tiempo que estimula la busqueda de soluciones innovadoras (Brennan & Resnick, 2012; Cossio
Acosta, 2021; George-Reyes, 2023), fomenta el trabajo en equipo y la colaboracién (Broza et al.,
2023; Chen et al., 2017; Hsu et al., 2018), y permite al estudiantado aprovechar la tecnologia en
diversos campos, desde el disefio de aplicaciones hasta la toma de decisiones basadas en datos
(Balladares Burgos et al.,, 2016; Calderdn et al., 2024; Jeong et al., 2024).

En este orden de ideas, y reconociendo que el pensamiento computacional y la
educacion STEM exige de practicas de ensefianza adecuadas y pertinentes, el propésito de esta
investigacion es reconocer las relaciones que se tejen entre el pensamiento computacional en
la educacion STEM y las practicas de ensefanza.
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Asi, en este articulo que constituye una revisién sistemdtica de la bibliografia, las
preguntas orientadoras indagan por: 1) ;cdmo se integra hoy el pensamiento computacional a
laeducacion?, 2) ;cuales son las practicas de ensefianza mas utilizadas asociadas al pensamiento
computacional?, y 3) cdmo se integra el pensamiento computacional con la educaciéon STEM?

Método

En este articulo se llevé a cabo una revision sistematica de la bibliografia, 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; Galeano Marin, 2012; Porta & Silva, 2003). La revision sistematica
se erige como un valioso enfoque, ya que su propdsito 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 & Silva, 2003).

La revision se sustentd en el paradigma interpretativo-hermenéutico, el cual concibe la
realidad social como una construccion de significados situada histérica y culturalmente (Vasco,
1985). Desde este enfoque, la revision sistematica busca comprender los sentidos, enfoques
y orientaciones presentes en la produccion académica sobre pensamiento computacional,
practicas de ensefanza y educacion STEM.

Coherente con este posicionamiento epistemoldgico, se adoptd un enfoque cualitativo de
alcance exploratorio, que permitié interpretar los discursos presentes en los estudios revisados. Se
empled el andlisis del discurso como método hermenéutico para identificar significados, categorias
emergentes y relaciones conceptuales en los textos académicos (Porta & Silva, 2003). El andlisis del
discurso se operacionalizé6 mediante un proceso sistematico de lectura comprensiva, codificacién y
categorizacion tematica de los documentos seleccionados. Este proceso incluyo: la lectura analitica
inicial, orientada a identificar el objeto de estudio, enfoque tedrico y contexto de cada investigacion;
la codificacion abierta, mediante la identificacion de unidades de sentido relacionadas con
pensamiento computacional, practicas pedagdgicas y enfoques STEM; la agrupacion categorial, que
permitio organizar los cédigos en categorias analiticas emergentes y subcategorias; y una sintesis
interpretativa, orientada a reconocer tendencias, tensiones y vacios en la literatura revisada.

De manera particular, el analisis documental se apoyé mediante una matriz resumen
analitico de investigacion (RAI), que permitié sistematizar la informacion relevante, centrada
en investigaciones empiricas relacionadas con el pensamiento computacional, las practicas
de ensefanza y la educacién STEM, es decir articulos académicos, documentos normativos
y publicos, asi como experiencias que dan cuenta de la importancia del pensamiento
computacional en el ambito educativo. La matriz RAl incluyd las siguientes etapas: (1) registro y
organizacion de los documentos seleccionados; (2) extraccién de informacion clave, incluyendo
objetivos, metodologia, poblacién, herramientas utilizadas, resultados y conclusiones; (3)
codificacion y categorizacion; (4) sintesis comparativa, que permitié reconocer tendencias,
divergencias y vacios investigativos.
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Para fortalecer la credibilidad y transparencia del proceso analitico, se aplicaron criterios de
rigor propios de la investigacién cualitativa (Creswell, 2013), como la triangulacién de fuentes,
el contraste entre estudios con distintos enfoques metodoldgicos, la aplicacion sistematica de
los criterios de seleccion y del protocolo de analisis mediante la matriz RAL

Unidades de informacion

Se seleccionaron 50 estudios empiricos publicados en el periodo comprendido entre el
2014 y el 2023. El andlisis de informacion en este periodo de tiempo permitié tener una visién
actualizada de la realidad de interés para la identificacién de nuevas corrientes, modelos y
direcciones en la investigacion.

Procedimiento

Para llevar a cabo este estudio de revision sistematica, se utilizaron diversas fuentes de
informacion, incluidas bases de datos de acceso abierto y bases de datos académicas de acceso
restringido con el uso de palabras clave de busqueda en espanol 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 investigacidon que coincidian con las
palabras clave establecidas para el estudio, tanto en espanol 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 espaiiol  Sinénimos en espaiiol Palabras clave en inglés Sinénimos en inglés
Pensamiento computacional Alumnos /alumnado Computational thinking Games/Leisure
Estudiantes Juegos /Ludica Students Teaching
Ensefanza Gamification Students /students

Gamificacién

STEM

Resolucién de problemas
Colombia

Latinoamérica

STEM
Problem resolution
Colombia

Latin America

Games/Leisure

Nota: Elaboracion propia.
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De este proceso de seleccion de palabras clave, surgieron ocho cadenas de busqueda,
cuatro en espanol y cuatro en inglés, relacionadas de la siguiente manera:

Pensamiento computacional.
Pensamiento computacional AND educacion AND Latinoamérica AND Colombia.
Pensamiento computacional AND Ensefianza AND Resolucién 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 inclusién 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 seleccion de los documentos de andlisis para la revision de la bibliografia

Criterios de inclusion Criterios de exclusion

Rango de publicacién de 2014 a 2023 Articulos fuera del rango establecido.

Idiomas espafiol e inglés.

Articulos escritos en idiomas diferentes al espanol o

inglés.
Estudiantes de bachillerato, media técnicay Educacion para personas adultas, estudiantes de
universitarios de pregrado posgrado.

Articulos cientificos, capitulos de libros y tesis de
investigacion doctorales.

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

Nota: Elaboracion propia.

A los documentos encontrados se les aplicaron los criterios de inclusidon 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 comparacién constante se hizo desde la
matriz RAl sobre 50 documentos académicos, lo que permitio la identificacién de tendencias y
divergencias. Ver Figura 1

)
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Figura 1: Diagrama esquematico de la revision sistematica de la bibliografia

Base de Tipo de Titulo | Ao | Autores | Pais | Objetivo | Categorias | Metodologia | Herramientas | Instrumento Conclusiones
datos | Publicacion de analisis Aplicado

Nota: Elaboracién propia.

Resultados

De los 50 documentos objeto de tratamiento y analisis, los cuales se consignan en el anexo
1,23 estan en espanol y 27 en inglés. La Figura 2 muestra que, de los documentos seleccionados,
la mayoria de estos corresponden al periodo comprendido entre el 2019y el 2023.

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

10

: [N

Numero de publicaciones

2 0—0—/
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Ano de publicacién

Nota: elaboracion propia

Ahora bien, en la base Google Scholar, los constructos Pensamiento computacional AND
STEM AND Programaciéon AND Gamificaciéon 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 anos (2019-2023). Entonces, se puede observar que el campo de investigacion del
pensamiento computacional ha experimentado un crecimiento continuo en los ultimos anos,
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particularmente, en Estados Unidos, Espafia, Taiwan, México y Turquia, segun las unidades de
analisis seleccionadas para esta revision y como se muestra en la Figura 3.

Figura 3: Paises de las publicaciones objeto de revisién
12

10

Publicaciones
(o))

Nota: Elaboracion propia.

Actividades académicas transversales, adecuaciones curriculares, formulacion
de asignaturas y formacion docente: Formas de integracion del pensamiento
computacional a la educacién hoy

La revisidon sistematica de bibliografia revela que las practicas de ensefnanza 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 informatica, resolucién de problemas académicos o del
entorno, descomposicion de problemas, abstracciény generalizacion (Garcia-Pefalvo & Mendes,
2018; Lye & Koh, 2014; Shute et al., 2017). Ademas, se identificé que la integracién 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 (Garcia-Penalvo & Mendes, 2018).

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 & Resnick, 2012; Chen et al., 2017; Hsu et al., 2018; Tucker-Raymond et al., 2021). Esto
sugiere que el pensamiento computacional puede ser ensefiado y desarrollado de manera
efectiva a través de diversas estrategias y practicas pedagdgicas, lo que implica la necesidad de
un enfoque interdisciplinario y una integracién curricular (Lye & Koh, 2014; Rodriguez Benito &
Duran Gomez, 2020; Motoa Sabala, 2019).
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En Colombia la implementacién del pensamiento computacional en la educacién
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 Sabala, 2019; Sarmiento-
Bolivar, 2022). Estas iniciativas incluyen la creaciéon de programas de formacion docente en
pensamiento computacional, el desarrollo de materiales educativos y recursos digitales, y la
implementacién de proyectos piloto en algunas instituciones educativas. Estos esfuerzos buscan
promover el desarrollo del pensamiento computacional en el estudiantado desde temprana
edad, brindandoles oportunidades para adquirir habilidades y competencias relacionadas con
el pensamiento computacional (Buitrago et al., 2022; Mono Castafeda, 2023).

Gamificacion, robética, programacion y resolucion de problemas: escenarios de
ensenanza 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 (ver Tabla 3), se encontré que las mas comunes estan orientadas
al trabajo cooperativo para la programacién informatica. Los estudios informan del uso de
lenguajes de programacién 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 robética (Angel-Diaz et al., 2020; Berson et al., 2023; Chen
etal., 2017). 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 & Shute, 2019).

Tabla 3: Practicas de enseflanza asociadas al pensamiento computacional

Estrategias de ensefianza Herramientas utilizadas Nivel de aplicacion
L . Lenguajes de programacién basados en Secundaria
Solucién de problemas a partir de 9 J' prog o
rogramacion informatica bloques: Scratch Primaria
P Python, C++, Robética Educacién Universitaria
Resolucién de problemas académicos Actividades basadas en la gamificacion Primaria
o del entorno Andamiaje y actividades de reflexién Secundaria
. Actividades desconectadas Primaria
Descomposicion de problemas o ) .
Disefno de algoritmos Secundaria
L o . Secundaria
Abstraccion Disefo de algoritmos

Educacién Universitaria

Secundaria

Generalizacién Disefno de algoritmos s S
Educacion Universitaria

Nota: Elaboracion propia.
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Ademas, se hall6 que la resolucién de problemas algoritmicos era otra estrategia de
ensefanza clave en el desarrollo del pensamiento computacional (Berson et al., 2023; Broza et
al., 2023; Garcia Rodriguez, 2022; Kong et al., 2020; Ou Yang et al., 2023; Zampieri & Javaroni,
2020). Se presentaban al estudiantado problemas complejos que requerian descomponer en
pasos mas pequenos y desarrollar algoritmos para solucionarlos (Brennan & Resnick, 2012;
Cossio Acosta, 2021; Garcia Rodriguez, 2022), permitiendo fortalecer habilidades de analisis,
abstraccién y generalizacion, asi como a mejorar su capacidad para plantear soluciones
sistemadticas y eficientes (Balladares Burgos et al., 2016; Lye & Koh, 2014; Wing, 2008).

Asi mismo, los resultados hallados sugieren que la integracion del pensamiento
computacional en el curriculo de diferentes asignaturas, como matematicas, ciencias y
tecnologia, es una practica efectiva para desarrollar estas habilidades en el estudiantado (Garcia
Rodriguez, 2022; Kong & Wang, 2021; Roig-Vila & Moreno-Isac, 2020). De la misma manera,
se encontré que la ensefanza del pensamiento computacional a través de la programacion
y la resolucion de problemas algoritmicos ayudaba al estudiantado a comprender conceptos
matemadticos y cientificos de manera mas profunda (Shute et al., 2017; Zhao & Shute, 2019).

Pensamiento computacional y educacion STEM: Tejidos de unarelacion bidireccional
dinamica y compleja

Losestudiosrealizadosalolargodelmundodemuestranqueelpensamientocomputacional
es una habilidad fundamental en la educaciéon STEM que va mas allad de la programacién y la
informatica (Buitrago et al., 2022; Kong & Wang, 2021; Kong et al., 2020; Tikva & Tambouris, 2021),
y que ensenarlo requiere enfoques interdisciplinarios y estrategias pedagdgicas diversas, como
la programacion informatica y la resolucidon de problemas algoritmicos (Borchardt & Roggi,
2017; Swaid, 2015).

Larevision permitié evidenciarquelas habilidades propias del pensamiento computacional
se integran la educacion STEM de manera implicita en las practicas y estrategias mencionadas
para desarrollar este enfoque educativo (Bautista-Vallejo & Herndndez-Carrera, 2020; Sen et al.,
2021; Swaid, 2015), y que esta articulacién fomenta el razonamiento critico y analitico al desafiar
al estudiantado a pensar de manera logica, buscar soluciones creativas y aplicar la abstracciéon
en la resolucion de problemas (Bautista-Vallejo & Hernandez-Carrera, 2020; Borchardt & Roggi,
2017; Swaid, 2015).

El pensamiento computacional es una habilidad fundamental en la educacién STEM,
que se puede desarrollar mediante actividades de programaciéon informatica y resolucion de
problemas, y que las habilidades de razonamiento asociadas se pueden promover a través de la
ensefanza del pensamiento computacional en diferentes asignaturas (Balladares Burgos et al.,
2016; Villalustre-Martinez, 2024).
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A nivel mundial se promueve la educacién STEM como una estrategia para mejorar las
habilidades y competencias del estudiantado en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(Borchardt & Roggi, 2017; Garcia Rodriguez, 2022; Swaid, 2015; Tovar Rodriguez, 2019) y, para
ello, se desarrolla el pensamiento computacional desde temprana edad, a través de practicas
de ensefanza que incorporan actividades de programacién informatica, el fomento de la
resolucion de problemas algoritmicos y la integracién del pensamiento computacional en
diferentes asignaturas del curriculo (Bautista-Vallejo & Hernandez-Carrera, 2020; Borchardt &
Roggi, 2017; Pereiro et al., 2022).

Discusion

La revision sistematica permitié identificar un cuerpo sustancial de estudios que respaldan
larelevanciadel pensamiento computacional enelambitodelaeducacion STEMyenlas practicas
de enseflianza asociadas. Existe un consenso en la literatura en comprender el pensamiento
computacional como un enfoque para abordar problemas, disefar sistemas y comprender el
comportamiento humano (Brennan & Resnick, 2012; Villalustre-Martinez, 2024). Este enfoque
se fundamenta en conceptos y procesos propios de la ciencia de la computacion (Lodi & Martini,
2021; Wing, 2008) y, pese a su amplitud, se proyecta hacia aplicaciones integrales en diversas
areas del conocimiento (Brennan & Resnick, 2012; Cossio Acosta, 2021; Wing, 2006). Su impacto
resulta particularmente significativo en las disciplinas STEM, donde se integran habilidades
relacionadas con la programacion, los algoritmos, la I6gica y el pensamiento analitico (Bautista-
Vallejo & Hernandez-Carrera, 2020; Swaid, 2015).

Mas alla del razonamiento légico y analitico, el pensamiento computacional favorece
el desarrollo de la creatividad, la resolucion efectiva de problemas y la toma de decisiones
informadas (Angel-Diaz et al., 2020; Roig-Vila & Moreno-Isac, 2020; Sarmiento-Bolivar, 2022). Los
individuos que desarrollan estas habilidades pueden descomponer problemas complejos en
componentes manejablesy generar soluciones innovadoras (Sen et al., 2021; Tikva & Tambouris,
2021), lo que amplia su aplicabilidad desde situaciones cotidianas hasta desafios cientificos y
tecnolégicos complejos.

Otro hallazgo relevante es la importancia de iniciar la formacién en pensamiento
computacional desde edades tempranas (Lodi & Martini, 2021; Papert, 1993; Zeng et al., 2023),
dado que facilita la adquisicién de habilidades necesarias para enfrentar los retos tecnolégicos
contemporaneos. En este sentido, la literatura reporta diversas estrategias de implementacién
en las instituciones educativas, tales como el desarrollo de proyectos practicos, la integraciéon
curricular, la creacién de entornos colaborativos y el uso de herramientas tecnoldgicas.

En relacién con las practicas de ensefnanza, se identifican estrategias como el aprendizaje
basado en problemas, el trabajo colaborativo, el uso de lenguajes de programacién y la
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integracion de proyectos interdisciplinarios. Estas estrategias promueven la participacién activa
del estudiantadoy fortalecen el pensamiento critico, competencias esenciales para la resolucién
de problemas en contextos reales (Haneda et al., 2024; Tadeu & Brigas, 2022).

Conclusiones

La evidencia sistematizada confirma que el pensamiento computacional constituye una
herramienta pedagdgica clave para fortalecer el razonamiento légico y analitico, la creatividad,
la resoluciéon de problemas y la toma de decisiones en el ambito educativo. Su integracion en
la educacion STEM no solo responde a las demandas de una sociedad digitalizada, sino que
contribuye a la formacién de individuos capaces de comprender y transformar su entorno
mediante el uso critico de la tecnologia.

Asimismo, los hallazgos subrayan la necesidad de promover su ensefanza desde edades
tempranas y de implementar estrategias pedagdgicas activas y colaborativas que favorezcan
su desarrollo. La incorporacion del pensamiento computacional en los curriculos escolares y
universitarios emerge, por tanto,como unacondiciénfundamental para prepararal estudiantado
frente a los desafios cientificos, tecnolégicos y sociales del siglo XXI.

Finalmente, la bibliografia revisada permite concluir que el pensamiento computacional
trasciende su dimension técnica y se configura como una competencia transversal esencial
para la formacion integral de una ciudadania critica, creativa y capaz de participar de manera
significativa en una sociedad cada vez mas mediada por la tecnologia.

Procedencia

Este articulo se deriva de la tesis doctoral Prdcticas de ensefianza de los docentes de la educacion
media técnica STEM en la promocidn del desarrollo del pensamiento computacional, desarrollada
en el marco del Doctorado en Educacion y Estudios Sociales del Tecnolégico de Antioquia
Institucién Universitaria. Colombia.

Uso de inteligencia artificial

La inteligencia artificial fue utilizada de forma puntual para la revisién linguistica y mejora del
estilo académico de algunos apartados del manuscrito. Se empled ChatGPT (OpenAl), modelo
GPT-4, utilizado en junio de 2024, mediante un conjunto de instrucciones o prompts orientados
a la reformulacion de redacciéon y correccion de coherencia textual, siempre con supervisién
humana directa. El articulo ha sido elaborado en su totalidad por los autores, quienes asumen
plena responsabilidad sobre la autoria, originalidad y rigor cientifico del contenido.
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Apéndice A
Tabla A1: Articulos seleccionados para revision
Autores Pais Base de Datos Pu-ll-;ivﬁga‘:ieén
Motoa Sabala (2019) Colombia Dialnet Articulo
Lye & Koh (2014) Singapur Sciencedirect Articulo
Shute et al. (2017) EEUU Sciencedirect Articulo
Zeng et al (2023) China Sciencedirect Articulo
Tadeu & Brigas (2022) Espafa Scopus Articulo
Lodi & Martini (2021) Francia Scopus Articulo
Hu et al. (2023) China Sciencedirect Articulo
Enriquez Ramirez et al. (2021) México Scielo Articulo
Cossio Acosta (2021) Peru Scielo Articulo
Balladares Burgos et al. (2016) Ecuador Dialnet Articulo
Buitrago et al. (2022) Colombia Redalyc Articulo
Broza et al. (2023) Israel Sciencedirect Articulo
George-Reyes (2023) México Scopus Articulo
Adell Segura et al. (2019) Espana Revista Iberoamericana de Educacion a Distancia Articulo
Angel-Diaz et al. (2020) Espaia Revista de Educacion a Distancia Articulo
Roig-Vila & Moreno-Isaac (2020) Espaia Revista de Educacioén a Distancia Articulo
Bautista-Vallejo & Herndndez-Carrera (2020) Espana Innoeduca. International Journal of Technology Articulo
and Educational Innovation
Castro-Rodriguez & Montoro (2021) Espana RediNet Articulo
Tovar Rodriguez (2019) México Dialnet Articulo
Lépez-Gamboa et al. (2020) Argentina Dialnet Articulo
Saad & Zainudin (2022) Malasia Sciencedirect Articulo
Tikva & Tambouris (2021) Grecia Sciencedirect Articulo
Kong & Wang (2021) Hong Kong Sciencedirect Articulo
Chen et al. (2017) EEUU Sciencedirect Articulo
Korkmaz et al. (2017) Turquia Sciencedirect Articulo
OuYang et al. (2023) Taiwan Sciencedirect Articulo
Garcia-Penalvo & Mendes (2018) Espafa Sciencedirect Articulo
continva
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Autores Pais Base de Datos Pu-ll-;i»E:a?:ieén
Hsu et al. (2018) Taiwan Sciencedirect Articulo
Song et al. (2021) EEUU Sciencedirect Articulo
Kessner & Harris (2022) EEUU Sciencedirect Articulo
Hou et al. (2020) Taiwan Sciencedirect Articulo
Kong et al. (2020) Hong Kong Sciencedirect Articulo
Swaid (2015) EEUU Sciencedirect Articulo
Tucker-Raymond et al. (2021) EEUU Sciencedirect Articulo
Cheng et al. (2023) Taiwan Sciencedirect Articulo
Sen etal. (2021) Turquia Sciencedirect Articulo
Zhao & Shute (2019) EEUU Sciencedirect Articulo
Sarmiento-Bolivar (2022) Colombia Redalyc Articulo
Trejos Buritica (2019) Colombia Redalyc Articulo
Serna (2011) Colombia Redalyc Articulo
Garcia Rodriguez (2022) Colombia Dialnet Articulo
Rodriguez Benito & Duran Gémez (2020) Colombia Dialnet Articulo
Mantilla Guiza (2021) Colombia Dialnet Articulo
Mono Castaneda (2023) Colombia Dialnet Articulo
Buitrago et al. (2022) Colombia Dialnet Articulo
Manrique-Losada et al. (2020) Colombia Dialnet Articulo
Harper et al. (2023) EEUU Sciencedirect Articulo
Berson et al. (2023) EEUU Sciencedirect Articulo

Nota: Elaboracion propia.
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