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Resumen

Este analisis examina fuentes académicas y
estudios nacionales e internacionales sobre
la Educacion en Tecnologia, con el fin de
aportar elementos para la actualizacion
curricular en la ensefianza basica y media en
Chile. Se revisaron 27 articulos de la base de
datos WoS, destacando que la disciplina se
ensefia de manera independiente e integrada,
generando debates sobre la adopcion acritica
y sesgos de género. Las innovaciones se
centran en integrar programacion y robotica
con enfoques por proyecto, utilizando
recursos como impresoras 3D y Arduino. La
evaluacion  varia, predominando las
evaluaciones de proceso e indagatorias,
orientadas a la resolucion de problemas
tecnoldgicos. Se identifican tensiones en el
pensamiento computacional,
desarrolldndose  progresivamente  desde
pseudocodigo  hasta  lenguajes  de
programacion avanzados. Se discute el
potencial papel de nuevas tecnologias como
Ciencias de los Datos e Internet de las Cosas
en el desarrollo curricular. Este anélisis
critico proporciona una base para informar
decisiones en la actualizacién del
curriculum, considerando la integracion
efectiva de la tecnologia en la educacion
chilena.
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Abstract

This analysis examines academic sources
and national and international studies on
Technology Education in Chile, aiming to
provide insights for curricular updates in
primary and secondary education. Twenty-
seven articles from the WoS database were
reviewed, highlighting that the discipline is
taught independently and integrated,
sparking debates on uncritical adoption and
gender Dbiases. Innovations focus on
integrating programming and robotics
through project-based approaches, using
resources like 3D printers and Arduino.
Assessment varies, with a prevalence of
process-oriented and inquiry-based
evaluations, geared towards solving
technological problems. Tensions in
computational thinking are identified,
progressing from pseudocode to advanced
programming languages. The potential role
of emerging technologies like Data Science
and the Internet of Things in curricular
development is discussed. This critical
analysis lays a foundation to guide decisions
in curriculum updates, considering the
effective integration of technology into
Chilean education.
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1 Introduccién

Historicamente, la Educacion Tecnoldgica ha sido implementada en las escuelas bajo diversos
enfoques.! En general se evidencian tres tendencias: (Rodriguez Acevedo, 1998):

(1 un modelo centrado en desarrollar habilidades operativas y preparar a los jovenes para
el trabajo en el sector productivo,

(i) un modelo centrado en la adquisicion de principios cientificos y el analisis de estos
principios como medio para comprender la tecnologia,

(iif)  una combinacion entre el modelo de disefio, el de competencias claves y el modelo
CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad).

En acuerdo con Rodriguez Acevedo, estos modelos tienen debilidades pues perpetian estereotipos
de género y culturales y no enfatizan la resolucion de problemas tecnoldgicos y la aplicacién
practica en la realidad y tienden a fragmentar el disefio o la actividad CTS en asignaturas separadas
sin una conexidn aparente.

En el contexto local, las Bases Curriculares Chilenas de Tecnologia de 1° a 6° tienen una
concepcion de la tecnologia que se centra en la resolucion de problemas y satisfaccion de
necesidades humanas mediante la produccion, distribucion y uso de bienes y servicios (Ministerio
de Educacion, 2013), en tanto que en las Bases Curriculares de Tecnologia de 7° a 2° se evoluciona
a una visibn mas amplia que incluye sistemas complejos, recursos materiales y energeéticos,
herramientas y tecnologias organizativas, enfatizando la importancia de la relacion y coherencia
entre productos y procesos, asi como su impacto en términos de elaboracion, efectos, usos y
sustentabilidad (Ministerio de Educacion, 2015). Esta complejizacion destaca como la tecnologia
afecta tanto las interacciones humanas como el medio ambiente y por ello, el proposito de la
Educacion Tecnoldgica implica desarrollar la capacidad de los estudiantes para crear soluciones
sustentables frente a problemas tecnoldgicos, considerando sus impactos en las personas y el
entorno.

Tras cerca de 50 afios de constante evolucion tecnoldgica, las TIC han transformado la sociedad y
la forma en que vivimos, trabajamos y aprendemos (Soete et al., 2015), adicionalmente el uso de
la robdtica e inteligencia artificial estdn cambiando la forma de vivir, trabajar y relacionarnos a
una escala y complejidad que la humanidad no ha vivido antes (Schwab, 2016). El presente
documento realiza una revision de literatura considerando diversas fuentes documentales
provenientes del mundo académico, estudios de organizaciones nacionales e internacionales, entre
otros, acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la Tecnologia desde los avances curriculares para
los ciclos educativos de 1° basico a 2° medio

2 Metodologia

Para la seleccidn del corpus se realizé una busqueda en la base de datos Web of Science en el
ambito de Educacion en Tecnologia y los cambios curriculares para los niveles escolares de basica
y media (ver Figura 1). Se aplicaron criterios de inclusion y exclusion como el tipo de articulo y

! De Vries (2003) sintetiza diversos modelos europeos: “a craft-oriented approach, an industrial-production-oriented
approach, a science-oriented approach, a design-oriented approach, a ‘high-tech’ approach, an engineering-concepts
approach, a general capabilities or key competencies approach, and a social-issues-oriented approach” (de Vries,
2003, p. 229)
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la temporalidad, ademas de excluir categorias del ambito de la salud. Los criterios fueron los
siguientes:

Tipo de articulo: review

Temporalidad: entre 2019 y 2023

Tipo de revista: exclusion revistas del area de la salud

Tipo de articulo: se excluyeron articulos del area de la salud

Finalmente, se obtuvo un total de 215 articulos, los cuales fueron sometidos a un andlisis de
contenido de sus titulos y resimenes, en caso de dudas sobre el tema, se leyé el articulo para
corroborar que correspondia con la tematica. Finalmente, se seleccionaron 27 articulos que fueron
los usados para elaborar esta revision.

Educacion Technology Technology Science and STEM
en Education = OR Literacy OR  Technology OR Education
Tecnologia Education
AND
Curriculum Curriculum Curriculum Curriculum Policy
OR :
Development Reform Implementation
AND
Nivel Early Primary Preschool Special
educativo childhood Education Curriculum Schools

Figura 1. Estrategia de blsqueda con operadores booleanos

3 Hallazgos y Analisis

En esta seccion se presentan los hallazgos de la revision de los 27 articulos. Se categorizaron en
cuatro areas:

3.1 Educacion en Tecnologia en primera infancia

Dos articulos se centraron exclusivamente en revisar estudios empiricos sobre Educacion en
Tecnologia en primera infancia (0 — 8 afios). El primer trabajo es de un equipo de investigacion de
Suecia de la Universidad de Gotemburgo, quienes analizaron 23 articulos (Eliasson et al., 2023).
El otro equipo es de la Facultad de Educacién de la Universidad de Hong Kong y revisaron 25
articulos (Su et al., 2023).

El trabajo de Eliasson (2023) analiza la literatura desde las dimensiones tedricas de DiGironimo
sobre la naturaleza de la Tecnologia. Este es un marco conceptual sustentado en un modelo que
permite analizar la naturaleza del conocimiento tecnoldgico en contextos educativos. ElI modelo
se basa en una comprension historica, filosofica y educativa de la tecnologia y enfatiza la
dimension histérica de la misma. Asi, el modelo define cinco dimensiones del conocimiento
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tecnoldgico, representadas en forma de prisma con una base triangular (Figura 2). Las dimensiones
se definen de la siguiente manera:

a) Tecnologia como artefactos, tanto como productos de innovacion tecnolégica como
procesos tecnolégicos.

b) Tecnologia como proceso de creacion, que describe lo que se necesita para participar en
un proceso tecnoldgico o sistema de procesos, tanto fisicamente (objetos tecnoldgicos)
como mentalmente (conocimiento especifico).

c) Tecnologia como préctica humana, que abarca aspectos sociales, culturales y éticos de la
participacion humana en el proceso de creacién tecnoldgica.

d) Historia de la tecnologia, que se refiere a cuando y por qué se crearon por primera vez los
artefactos técnicos y abarca el conocimiento acumulado por los humanos.

e) Rol actual de la tecnologia en la sociedad, asume el rol cambiante de la tecnologia y cémo
las personas experimentan y comprenden la tecnologia a lo largo del tiempo.

The Current Role
of Technology in
Society

Top View
Technology Technology

as Artefact as a Creation
Process
Technology
as a Human

Practice

Technology
Figura 2.Modelo de DiGironimo sobre las dimensiones de la naturaleza de la Tecnologia

Por su parte, la revision de Su et al. (2023) se enfoco en analizar la literatura desde los aspectos
curriculares, herramientas, métodos de investigacion y efectos en el aprendizaje. En esta misma
revision, Su (2023), sugiere centrarse en el aprendizaje de robots y el uso de robots para mejorar
las habilidades de los estudiantes, tales como: el pensamiento y las habilidades de resolucion de
problemas y el desarrollo de habilidades blandas. Eliasson (2023) destaca la importancia de
involucrar a los nifios en experiencias practicas relacionadas con la tecnologia y fomentar una
comprension mas amplia de la tecnologia en su contexto histérico y social. La literatura también
destaca la relevancia de considerar las diferencias de género en las actividades relacionadas con la
tecnologia (Eliasson et al., 2023).

Para Su (2023) la educacion infantil es un momento en el que se establecen los cimientos para los
logros futuros en el aprendizaje y dado que en la sociedad actual los nifios estan expuestos a
diversas tecnologias, preparar a los nifios para el mundo de la tecnologia es un tema importante.
Lo anterior incluye el desarrollo de la capacidad para explicar el comportamiento de robots,
desarrollar habilidades de disefio y evaluacion, y mejorar el pensamiento tecnoldgico, el
conocimiento y la alfabetizacién tecnologica.

Los métodos como el aprendizaje mediante el disefio y los métodos de colaboracion permiten
mejorar las experiencias de aprendizaje y los resultados de los estudiantes. Ademas, se reporta el
uso de recursos como tabletas digitales y termdmetros, para respaldar el aprendizaje en tecnologia.
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También se relatan algunas investigaciones que realizaron actividades para examinar un “entorno
de control informatizado” y una secuencia de tareas, la construccion de modelos de puentes
(mediante material 4DFrame) y disefio de castillos de nifios. Eliasson (2023) comenta que la
libertad de eleccion de los nifios es importante para el éxito de la colaboracion y el aprendizaje,
pero que ciertos autores indican que el aprendizaje es mas efectivo cuando las actividades estan
bien estructuradas. Por ello, estos autores sugieren que debe existir un equilibrio entre la libertad
de eleccion de los nifios y la estructuracion de las secuencias de ensefianza.

En relacion con las herramientas pedagdgicas que se implementan en el curriculum de Tecnologia,
Su et al. (2023) identificaron tres métodos principales: (i) la programacion, (ii) el aprendizaje por
disefio y la accién, y (iii) las actividades ludicas y sin conexion a dispositivos electronicos. La
programacion se utiliza para explorar el razonamiento y la estructura interna de los robots, mientras
que el aprendizaje por disefio implica el registro de datos y el analisis de la relacion entre el disefio
de los nifios y sus productos, estimulado por la narracion de cuentos por parte de los profesores.
Las actividades ludicas y sin conexién permiten a los nifios interactuar con la tecnologia a través
de la exploracion y el juego, fomentando su participacion activa como disefiadores y tecn6logos,
incluso desde una edad temprana.

Respecto de la Naturaleza de la Tecnologia, en las investigaciones revisadas por Eliasson (2023)
se identifica un foco predominante en la tecnologia como préactica humana. La dimension que se
encuentra menos representada es la historia de la tecnologia (Figura 2). De lo anterior se desprende
que, la Educacion en Tecnologia carece de una perspectiva critica sobre la evolucion de la
tecnologia misma, y no explora a fondo su rol en la sociedad contemporanea.

3.2 Ensefianza integrada de la Tecnologia

Otra categoria que emerge de la revision de literatura se refiere a las metodologias integradas,
particularmente el enfoque STEM. Esta categoria comprende un total de 7 articulos entre los que
se advierten dos areas. La primera se relaciona con revisiones de casos cuyo objetivo fue identificar
técnicas de aprendizaje, métodos y resultados para proponer sugerencias sobre la implementacion
de la educacion STEM (Abu Khurma et al., 2023; Holmes et al., 2021; Le et al., 2023; Wan et al.,
2021). Otra tematica que se advierte, es la revision critica a los enfoques integrados STEM desde
una perspectiva sociotransformativa (Rodriguez y Shim, 2021), de género (Prieto-Rodriguez et al.,
2020) y los problemas que afectan su adopcion (Kayan-Fadlelmula et al., 2022).

Segun el grado en que cada disciplina se superpone, Le et al. (2023) citando a Gresning (2014)
clasifica las actividades integradas STEM como “aislado, conectado, anidado, multidisciplinario,
interdisciplinario y transdisciplinario”. Sin embargo, una forma de categorizarlas que resulta
interesante mencionar es la de Rennie et al (2018), quien entrevisto a profesores de nivel K-12 y
pudo advertir seis tipos de integracion STEM: sincronizado, tematico, basado en proyectos,
interdisciplinario, especializado en la escuela y centrado en la comunidad.

Segun Abu Khurma (2023) los métodos efectivos corresponden a Aprendizaje Basado en
Proyectos, en Problemas, e Indagacion. En la Tabla 1, se sintetizan los resultados de la revision de
Abu et al. (2023) para diversos métodos de aprendizaje por area STEM. Sin embargo, y como
advierte Le et al. (2023), los resultados asociados al aprendizaje pueden variar segun el enfoque
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y la metodologia especifica adoptada. Aquellas que se realizan fuera del horario escolar se centran
principalmente en promover el interés de los estudiantes por las carreras STEM, en tanto que las
actividades dentro del horario escolar tienen como objetivo principal mejorar el rendimiento de
los estudiantes y fomentar habilidades de pensamiento superior, como el pensamiento critico y la
resolucion de problemas. (Le et al., 2023).

Tabla 1. “Techniques of learning how to learn” (Abu Khurma et al., 2023, p. 19)

Area Basado en Proyecto Basado en Problema Basado en indagacion
STEM
Hacer polimer Como solucionar .
Quimica ACeT POTIMETOS problemas de ¢POr gué los huesos se
: : . . vuelven duros?
Pelotitas saltarinas digestion infantil
como  resolver el ¢Qué historias antiguas
.- Hacer imanes . pueden  ayudarnos a
Fisica problema del cambio .
flotantes lobal comprender los sistemas de
g energia?
Como ropadar ¢Como incrementar las
Biologia Criar mariposas Propagar iasas de crecimiento de

especies nativas
P pollos de engorda?

¢Cuales son las
caracteristicas que definen
una buena aplicacion para
deteccion de robo?

Hacer un sistema de "0 resolver
TIC problemas de baja

pronostico del tiempo velocidad de internet

. ; ;Puede la  matematica
Matematica Hacer un reloj con COmo  presupuestar Zu dar a los Dpaises a
platos de cartdn gastos del mes y P
cooperar?

Wan (2021) sintetiza 11 estudios que sobre los efectos de actividades integradas de STEM en el
aprendizaje de nifios. Estas actividades fueron agrupadas en tres categorias: (i) programacion de
robots, (ii) disefio de ingenieria tradicional, y (iii) juegos digitales.

Algunos estudios advierten sobre la importancia de analizar cuidadosamente la implementacion
de précticas de ingenieria en la educacion (Rodriguez y Shim, 2021), y que levantan voces por
enfoques mas reflexivos y criticos para garantizar la equidad y la inclusion (Prieto-Rodriguez et
al., 2020). En acuerdo con Rodriguez y Shim (2021), la nocion utilitaria de que todo progreso es
beneficioso para todos retrata una falsa pureza de las disciplinas STEM (ver Tabla 1), que niega
innumerables actos de violencia contra individuos culturalmente diversos y contra el medio
ambiente. Estos autores indican que es esencial que se realicen analisis criticos de los procesos de
disefio de ingenieria, evitando una vision simplista que no considere los factores socioculturales
gue subyacen a los problemas. Basados en la perspectiva del constructivismo sociotransformativo,
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los autores buscan promover una comprension intercultural critica y desmantelar las redes de
opresion que obstaculizan el acceso a una educacion para todos y todas. Y a su vez, enfatizan la
importancia del didlogo, la actividad auténtica, la metacognicion y la reflexividad en la ensefianza
y el aprendizaje para lograr la comprensién y la accién transformadora.

Por su parte Prieto-Rodriguez et al. (2020), realizaron una blsqueda de literatura sobre
intervenciones STEM en secundaria especificamente enfocada en mujeres, analizandolas segun
las taxonomias de Liben y Coyle (2014). Dentro de los resultados, las autoras indican que existen
contradicciones inherentes al evitar los estereotipos de género en STEM, al mismo tiempo que se
encuentran formas de involucrar a las nifias, son problematicas y resaltan la complejidad
involucrada en el disefio de intervenciones y los mensajes contradictorios que esas intervenciones
pueden enviar (Prieto-Rodriguez et al., 2020). La baja representacion de mujeres en areas STEM
también es descrita por Kayan (2022) para los paises pertenecientes al Consejo de Cooperacion
para los Estados Arabes del Golfo.

3.3 Recursos para la Educacion en Tecnologia

Una categoria que emerge de esta revision se refiere a un conjunto de investigaciones que analizan
el impacto que han tenido recursos especificos en la Educacion en Tecnologia. Por ejemplo, Novak
et al., (2021) revisaron 79 estudios empiricos asociados al uso de la impresora 3D (3DP) en
contextos formativos. También se reportan revisiones sobre aplicaciones para programar (Duo-
Terron, 2023; Kieu et al., 2023; Papadakis, 2021). Por otra parte, la literatura también se ha
ocupado de analizar el impacto en el aprendizaje de metodologias como el Aprendizaje Basado en
Proyectos (Zhang y Ma, 2023), los espacios de creacion (Sharma, 2021) y la Educacion en Disefio
(Brosens et al., 2023)

La Educacion en Tecnologia debe adaptarse a los cambios y preparar a las futuras generaciones
para un mundo en constante cambio. En el area del Disefio esto implica no solo adquirir
conocimientos especificos del dominio, sino alinearse estrechamente con las demandas cambiantes
de la industria 4.0. En este sentido Brosens et al. (2023) proponen que en Disefio se integren la
metodologia de disefio, la sostenibilidad y el disefio centrado en el ser humano. Ademas, sugieren
que la educacion en disefio se enfoque mas en actividades basadas en la ciencia y utilice el dibujo
y el prototipado como herramientas para fomentar habilidades exploratorias. Respecto de los
objetivos de aprendizaje sugieren incluir diversos temas, entre los que incluyen habilidades
colaborativas, habilidades de comunicacion, habilidades empresariales, habilidades de
pensamiento sistémico, habilidades de pensamiento innovador, habilidades de multiculturalidad y
empatia, entre otras (Brosens et al., 2023). En cuanto a las metodologias, los autores sugieren
fomentar la interdisciplinariedad, el aprendizaje basado en estudios de casos que incorpora
habilidades del siglo XXI y se enfoca en el aprendizaje entre pares, y una mejor transferencia de
conocimientos en el aprendizaje basado en problemas y proyectos, asi como entre diferentes
Cursos.

Otra metodologia que es transversal a las investigaciones y que recibe especial atencion (Zhang y
Ma, 2023) es el Aprendizaje Basado en Proyectos. El proceso ABP, puede mejorar
significativamente los resultados de aprendizaje de los estudiantes en comparacion con los
modelos de ensefianza tradicionales. Sin embargo, los efectos de la ensefianza y el aprendizaje
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verian segun la asignatura, el tipo de curso, el periodo académico, el tamafio de los grupos, el
tamafio de la clase y el periodo experimental. Los autores (Zhang y Ma, 2023) sugieren una
estructura para la implementacion del ABP que comprende cinco etapas (Figura 3): identificacion
de objetivos y alcance del proyecto, desarrollo de un plan de proyecto, ejecucién del proyecto,
seguimiento del progreso y resolucion de problemas, y finalizacion del proyecto y presentacion y
evaluacion del mismo. Estas etapas se basan en la orientacion hacia problemas, el aprendizaje
cooperativo y la autenticidad para influir en los resultados de aprendizaje de los estudiantes.

l Learning
effect

Process [ Feature J [ Ability | l Moderator

[ 1dentify project objectives and || Kev  i[ problemedeiven [ Creative Cooperative
sc | factor _J; Promoge || thinking ability

Subject

category | Mederste |
— [ T |
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Computational
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— ==
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Figura 3. Estructura Tedrica para ABP propuesta por Zhang (2023)

La integracion de 3DP en contextos pedagogicos permite (i) preparar una nueva generacion de
ingenieros, (ii) democratizar la tecnologia y la produccién de fabricacion aditiva, (iii) apoyar el
aprendizaje utilizando ayudas de aprendizaje impresas en 3D de bajo costo, (iv) producir
tecnologias de asistencia y (v) promover la creatividad y la innovacion (Novak et al., 2021). Esta
revision sugiere que 3DP puede implementarse de varias maneras; por ejemplo, aprendizaje basado
en disefio y aprendizaje por disefio. Los autores consideran fundamental desarrollar la comprension
sobre como preparar y comprometer a los estudiantes en el proceso de disefio, especialmente
aquellos con escasa o nula experiencia en disefio. Los disefiadores principiantes suelen enfrentarse
a situaciones frustrantes que los desmotiva, ya que tienen la creencia errénea de que los proyectos
de disefio estan claramente definidos y tienen una Unica respuesta correcta. Por ello sugieren que
los estudiantes no se limiten a seguir procedimientos de disefio preestablecidos, sino que también
se involucren en préacticas de disefio fundamentadas y auténticas. Como por ejemplo el disefio
iterativo, el pensamiento reflexivo, la recopilacion de informacion, la evaluacion detallada de
maultiples soluciones, la comunicacion efectiva y el trabajo en equipo. Asimismo, es crucial que
reconozcan la posibilidad de enfrentar obstaculos y la necesidad de realizar redisefios si es
necesario.

En relacion con recursos digitales, Scratch se considera un programa sélido y eficaz, que se ha
convertido en un recurso educativo abierto con beneficios educativos (Duo-Terron, 2023). Los
proyectos en Scratch abarcan todas las disciplinas STEM, y también se conectan con STEAM al
incorporar la creatividad, donde se establece una relacion con el arte. Los estudiantes pueden
realizar proyectos en las clases STEM o STEAM que requieran habilidades de pensamiento
computacional, resolucion de problemas, creatividad y colaboracién a través de practicas y
experiencias con blogues de programacion, tableros educativos, robotica, simuladores,
aplicaciones moviles o inteligencia artificial y machine learning. En acuerdo con los autores, las
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escuelas desempefian un papel fundamental en la formacién de ciudadanos criticos y con
habilidades digitales, comenzando con proyectos basados en el pensamiento computacional. “For
this reason, those administrations and educational policies interested in the initiation of CT as a
launch pad for STEM-competence projects may consider the Scratch programme” (Duo-Terron,
2023, p. 24). Otra herramienta que reporta la literatura (Kieu et al., 2023) es Micro:bit. Entre sus
principales beneficios se encuentra la mejora de las habilidades de programacion y el pensamiento
computacional de los estudiantes, ademas de fortalecer la comprension de conceptos cientificos y
aumentar la motivacion y participacion.

Por ultimo, respecto de recursos digitales, se reporta el analisis de aplicaciones de codificacion
(coding apps). Papadakis et al. (2021) analizaron cuatro App tomando como base la
conceptualizacion de Pensamiento Computacional de Rose (2017) y los cuatro principios de
Resnick y Mitchel? para introducir la Fluidez Computacional. Los resultados muestran que las
habilidades esenciales de pensamiento computacional y programacion, pueden ser ensefiadas
utilizando las cuatro aplicaciones mencionadas, pero que es fundamental que las aplicaciones de
codificacion utilizadas en la educacion temprana no solo se enfoquen en la resolucion de
problemas, sino que también permitan a los nifios expresarse y desarrollar habilidades cognitivas,
linglisticas y socioemocionales (Fluidez Computacional). Las aplicaciones digitales permiten a
los estudiantes adquirir conocimientos de diversas areas de manera experimental e inclusiva,
fomentando la colaboracion en espacios de creacion (Makerspaces) o aulas del futuro, con
atencion a la diversidad (Sharma, 2021).

3.4 Nuevas tecnologias y habilidades para el futuro

3.4.1 Pensamiento Computacional

Una de las formas en que las llamadas Ciencias de la Computacion se han implementado a nivel
curricular es mediante el concepto de Pensamiento Computacional. El Pensamiento
Computacional (CT, por sus siglas en inglés) es un marco cognitivo multidimensional que abarca
tres dimensiones clave: conceptual, practica y perspectiva (Acevedo-Borrega et al., 2022). En este
marco, el CT implica la comprension conceptual de los conceptos computacionales, la aplicacion
practica de métodos computacionales para resolver problemas y la perspectiva de abordar
problemas complejos desde un enfoque computacional. Desde otra revision de literatura
(Kampylis et al., 2023) se reconoce que el CT ha sido conceptualizado desde una perspectiva
educacional y curricular, una definicién operacional y una definicion genérica. La perspectiva
curricular abarca cuatro practicas computacionales diferentes (resolucion de problemas o
pensamiento algoritmico, construccion de algoritmos, depuracion y simulacién) y algunos
conceptos. La dimension operacional se relaciona con las préacticas del CT y se centra en cuatro
ejes: descomposicion de problemas, reconocimiento de patrones, abstraccion y disefio de
algoritmos. En tanto que la dimension genérica corresponde al proceso de pensamiento que implica
formular un problema y expresar la(s) solucion(es) para que una computadora, un ser humano o
una maquina pueda realizarlo de manera efectiva (Kampylis et al., 2023). Con todo, la
Competencia CT puede definirse como la capacidad fundamental que posee un individuo para

2 “Projects, Peers, Passion, and Play”. Citado en Kamenetz, A. (2015). Engage Kids with Coding by Letting Them
Design, Create, and Tell Stories. https://www.kged.org/mindshift/43097/engage-kids-withcoding-by-letting-them-
design-create-and-tell-stories. Consultado el 04/10/2023
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abordar problemas de manera efectiva y creativa utilizando conceptos clave de la informaética,
como la abstraccion, el pensamiento algoritmico, la automatizacién, la descomposicion y la
generalizacion. Implica la habilidad para crear artefactos computacionales, probar y depurar
programas, colaborar en equipos multidisciplinarios y abordar problemas complejos de manera
sistematica.

En general, la integracién curricular del Pensamiento Computacional (CT) se logra eficazmente a
través de la interdisciplinariedad (como STEM), y la inclusién de programacién y robética en el
contenido curricular para desarrollar las habilidades de CT (Acevedo-Borrega et al., 2022).

3.4.2 Desarrollo de la Programacion mediante Gamificacion y Roboética Educativa

Los juguetes programables pueden ser un punto de partida para proporcionar a los nifios conceptos
de programacidn, antes de la implicacién de un kit de construccion robético, que puede ser mas
complejo, porque requiere tanto la programacién como la construccion de un robot (Cetin y
Demircan, 2020). A través de la construccion y programacion de robots, los nifios pueden
participar en la exploracion y construccion de conocimiento interdisciplinario.

La programacion mediante robots se ha llevado a cabo de dos formas, (i) mediante propuestas
curriculares especificas y mediante (ii) actividades con robots de juguete programables, sin disefiar
robots (Cetin y Demircan, 2020). Respecto del primero los autores describen principalmente la
implementacion de la propuesta curricular TangibleK® y algunas que se han basado en el uso de
los kits de robética KIBO®, entre otras®. En general, estos estudios resaltan la eficacia de la
ensefianza de la robotica en entornos educativos tempranos para fomentar habilidades de
programacion, resolucion de problemas y colaboracion entre los nifios, contribuyendo al desarrollo
integral de los estudiantes. Por su parte, cuando solo programan sin disefiar robots, los nifios
programan y comprenden el comportamiento de robots y juguetes. Los nifios pueden desarrollar
conceptos de programacion y mejorar sus habilidades matematicas, especialmente en medicion,
orientacion espacial y secuenciacion. Los nifios demostraron una mayor comprension de como sus
comandos influenciaban el comportamiento de los robots y pudieron simular dicho
comportamiento antes de ejecutarlo.

En cuanto a la programacion mediante gamificacion, la literatura reporta dos tipos, los que se basan
en lenguajes de programacion o los basados en bloques. Al eliminar la necesidad de escribir
instrucciones sintacticamente correctas, los lenguajes basados en bloques pueden mejorar el
aprendizaje de conceptos de programacion y evitar las dificultades con la sintaxis. Por ello, se
indica que hay juegos con interfaces simples que son adecuados para nifios mas pequefios

3 Propuesta de robdtica educacional que usa programacion tangible, es decir, lenguajes de programacion en el que
los comandos y estructuras de control se representan mediante objetos y que permiten construir un programa
denominado Programa Tangible. https://ecrp.illinois.edu/vi2n2/bers.html

4 https://kinderlabrobotics.com/kibo/

° También se reporta el uso KIWI, el cual consta de hardware (el robot) y software para programar. El software se
Ilama CHERP (Creative Hybrid environment for computer Programming). Esto se llevo a cabo mediante clases de
1h alo largo de 8 semannnas bajo el programa “Yo y Mi Comunidad” el cual buscaba que los estudiantes
explorasen su identidad, la identidad de la escuela y el barrio. Las actividades se realizaban en grupo y cada clase se
basaba en los conceptos ensefiados en la clase anterior. Al final se debia desarrollar un proyecto con un mapa
robético interactivo que representa a la comunidad.(Sullivan y Bers, 2016)
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(Lindberg et al., 2019). Sin embargo, los sistemas basados en bloques no pueden resolver todos
los problemas que un programador principiante podria enfrentar. Ademas, en temas avanzados que
requieren codificacion méas elaborada, los sistemas basados en bloques son menos efectivos
(Lindberg et al., 2019).

3.4.3 Inteligencia Artificial y Machine Learning

La alfabetizacion en inteligencia artificial (IA) en las escuelas se ha centrado en habilidades
técnicas, conceptuales y aplicadas en algunos dominios de interés (Casal-Otero et al., 2023). En
acuerdo con estos autores, se requiere un marco de competencias para guiar las propuestas
didacticas disefiadas por las instituciones educativas y definir un plan de estudios que refleje la
secuencia y continuidad académica, que deberia ser modular, personalizado y ajustado a las
condiciones de las escuelas. Un ejemplo de esto es el listado de competencias propuestos por Long
et al. (2020) que ha sido aplicado en un curso de cinco dias, 2,5 h por dia (Van Brummelen et al.,
2021). Estas competencias son: Reconociendo la 1A, Entendiendo la Inteligencia,
Interdisciplinariedad, General vs. Especifico, Fortalezas y Debilidades de la IA, Imaginando el
Futuro de la IA, Representaciones, Toma de Decisiones, Etapas en Machine Learning, Rol
Humano en la IA, Alfabetizacion en Datos, Aprendiendo de los Datos, Interpretacion Critica de
Datos, Accidn y Reaccion, Sensores, Etica, Programabilidad.

En la ensefianza de la inteligencia artificial, se deben adoptar estrategias de ensefianza
exploratorias (exploratory education®) que integren la ciencia, la informatica y la practica integral.
También es fundamental no dejar de lado la dimensidn ética y los aspectos sociales y de seguridad.
De hecho, como sugieren algunos autores, considerar el disefio para el bien social podria fomentar
o0 ayudar a motivar el aprendizaje sobre la inteligencia artificial (Chai et al., 2021).

Varios disefios curriculares han sido desarrollados para presentar conceptos de inteligencia
artificial (1A) y promover la alfabetizacion en IA en preescolar, primaria, secundaria (Sanusi et al.,
2023). Estos se centraron en como los nifios pueden comprender los conceptos béasicos de la I1A:
(i) sistemas basados en el conocimiento (knowledge-bases system), machine learning supervisado
y 1A generativa. La mayoria de las investigaciones utilizé robots para ensefiar de manera efectiva
los conceptos de 1A, asi como juegos, Alexa, aplicaciones y recursos sin conexion (unplugged
alternatives). Las actividades de aprendizaje incluyen juegos de rol de robots y piedra papel o
tijera’, ejercicios de programacion, construccion de robots, discusiones, trabajos en grupo,
demostraciones interactivas y acertijos. También se reportan modelos gestuales, mapas mentales,
juegos de simulacion y practicas de investigacion cientifica, como hacer preguntas y explicaciones.
En cuanto a la evaluacion, dado que la alfabetizaciébn en 1A se ha centrado en aspectos
principalmente conceptuales, generalmente esta centrada en evaluar los aprendizajes conceptuales
de los estudiantes sobre 1A (Casal-Otero et al., 2023).

6 Los autores usan exploratory education. Sin embargo parece mas acertado expresarlo como estrategias de
ensefianza exploratorias, entendiendo esto como métodos de ensefianza que motivan a los estudiantes a explorar y
descubrir activamente el conocimiento por si mismos. Este tipo de estrategia priorizan el aprendizaje practico
(hands-on), el pensamiento critico y las habilidades para resolver problemas (Wang et al., 2020)

7 https://www.cs.stir.ac.uk/~kms/schools/rps/index.php mas aplicaciones en (Sabuncuoglu, 2020).
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3.4.4 Internet de las Cosas

El Internet de las cosas (10T) abarca una amplia gama de aplicaciones en diversas industrias y tiene
un gran potencial para ensefiar temas STEM de manera experiencial al involucrar hardware,
software, datos en tiempo real y la interaccion humana. La naturaleza multidimensional de 10T se
puede plantear mediante arquitecturas conceptuales multicapa (Abichandani et al., 2022). En
general, 10T se puede expresar como un sistema formado por cuatro dimensiones: deteccion del
mundo real, redes de comunicacion, software de servicio e interfaces de usuario (ver Figura 4). En
acuerdo con los autores (Abichandani et al., 2022), este modelo de cuatro capas permite disefiar
propuestas curriculares, estrategias de aprendizaje y evaluacion de manera multidisciplinaria
mientras alfabetizan a los estudiantes en los desafios técnicos y sociales asociados con IoT.
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Sensing Layer ||<—=|| Network Layer ||l<— <—|| Interface Layer
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Figura 4. Modelo de cuatro capas tomado de (Abichandani et al., 2022)

X
R

En la escuela, la literatura reporta que se han utilizado enfoques como el Aprendizaje Basado en
Proyectos y el Aprendizaje Basado en la Indagacion para integrar curricularmente loT. Estas
estrategias involucran a los estudiantes en proyectos multidisciplinarios que utilizan sensores 10T
para crear experiencias de aprendizaje ludicas y practicas. Se reportan evaluaciones directas e
indirectas. Las evaluaciones directas proporcionan evidencia cuantificable sobre cuan bien los
estudiantes han dominado los resultados de aprendizaje basados en la evaluacion de muestras
reales del trabajo de los estudiantes. Las evaluaciones indirectas determinan el grado o el valor
percibido de las experiencias de aprendizaje en los estudiantes al evaluar sus opiniones o
pensamientos sobre el conocimiento y las habilidades del curso

3.5 Brecha en Competencia Digital

Por ultimo, dos revisiones se dedicaron a estudiar la Competencia Digital, es decir, la forma en
que se ha desarrollado la integracion curricular de las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion. Choudhary y Bansal (2022) revisaron 86 investigaciones relacionadas con los
Programas de Capacitacion en Tecnologias Digitales para Poblaciones Marginadas en paises
desarrollados y en desarrollo. Estos autores sugieren que las competencias digitales de nivel bajo
deben introducirse en primeras etapas de formacion. Estas pueden incluir habilidades operativas,
alfabetizacién en informacion y datos, comunicacion y colaboracion, y habilidades de seguridad.
Por otro lado, las competencias de nivel alto, como la resolucion de problemas, deben introducirse
en el plan de estudios para estudiantes de nivel intermedio y avanzado. Estas corresponden a
pueden incluir competencias como la creacién de contenido digital, la resolucion de problemas y
las competencias relacionadas con la carrera.
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Respecto a las implementaciones de Planes para disminuir la brecha digital, los resultados indican
que, aunque se han realizado esfuerzos continuos para integrar a las personas socialmente
excluidas y con discapacidad, la efectividad de estas iniciativas depende de la preparacion
cuidadosa de técnicas que consideren el contexto y las necesidades de los participantes (Choudhary
y Bansal, 2022). En otras palabras, para que estas acciones tengan éxito, deben adaptarse a las
circunstancias y demandas especificas de las personas a las que se dirigen. En este sentido, aunque
sorprende, es bastante significativo que en el estudio realizado por Nyanja y Musonda (2020) los
recursos que reportan incluyen como TIC a los libros de texto y en la infraestructura TIC a
escaneres/fotocopiadoras, computadoras/portatiles, proyectores, impresoras y laboratorios de
informatica.

4 DISCUSION

El desarrollo de la Educacién en Tecnologia no solo se ve influenciado por la vision general sobre
el progreso tecnoldgico, sino también por las particularidades y desafios especificos de cada
contexto local. En el caso de Chile, es esencial considerar la diversidad cultural, social y geografica
que caracteriza al pais. La definicién de una cultura tecnoldgica adecuada para la Educacion en
Tecnologia debe estar arraigada en la realidad chilena, tomando en cuenta las necesidades
especificas de nuestra sociedad.

4.1 Hacia la ciencia de los datos

Chile concentra alrededor del 70% de la capacidad tecnologica en observatorios y se estima que
genera cerca de 20 Petabytes de datos astronomicos por afio (Arancibia et al., 2018) con lo cual se
podria transitar desde un lugar de recopilacion de datos hacia la astroinformatica (Espinosa-Rada
et al., 2019), convirtiendo a los datos astrondmicos en el nuevo cobre del futuro (Tironi Rodo y
Valderrama Barragan, 2023). Para no repetir los errores del pasado, Chile tendria que pasar de ser
un pais de astronomos a un pais de data scientist 8. Esto requiere impulsar las potencialidades
astrondmicas desde todas las instituciones. En este aspecto, las instituciones educacionales deben
asumir un rol protagonico desarrollando desde la primera infancia el Pensamiento Computacional
(Acevedo-Borrega et al.,, 2022; Kampylis et al., 2023) y la Ciencia de los Datos desde una
perspectiva humanista que reconozca y estudie las relaciones entre los estudiantes y los datos,
considerando factores personales, culturales y sociopoliticos (Lee et al., 2021).

El modelo de cuatro capas del 10T (Abichandani et al., 2022) podria ser una entrada para disefiar
propuestas curriculares de manera multidisciplinaria mientras alfabetizan a los estudiantes en los
desafios técnicos y sociales asociados con las nuevas tecnologias. La fase de desarrollo de Sensores
esta ligada a la programacion, y la literatura revela que programacion es el area de las Ciencias de
la Computacion que ha tenido mayor desarrollo curricular (Lindberg et al., 2019) y se han
desarrollad gran cantidad de métodos y recursos para su integracion curricular (Duo-Terron, 2023;
Kieu et al., 2023). Por su parte la fase de Redes se asocia a la comunicacion y a compartir
informacion, por ello se podrian desarrollar aspectos de la competencia digital como ciudadania

8 Se pueden consultar reportes de prensa al respecto en https://www.americaeconomia.com/articulos/el-observatorio-
virtual-de-datos-gue-monopoliza-la-astronomia-en-chile. y
https://www.emol.com/noticias/Economia/2018/08/29/918679/Chile-como-la-nube-de-la-astronomia-mundial-El-
proyecto-gque-busca-posicionar-al-pais-como-el-lider-mundial-de-Astro-Data.html. Consultado el 01/10/2023
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digital y de privacidad de datos. Estrechar la brecha en competencia digital es una necesidad de
diversos paises en vias de desarrollo (Choudhary y Bansal, 2022; Nyanja y Musonda, 2020)
incluido Chile®. Por ello la fase de Servicios podria comprender la introduccion de aspectos de la
competencia digital, como uso software de gestion de informacion, entre otros. Por Gltimo, la fase
de Interfaces, se asocia al disefio en un amplio espectro (Novak et al., 2021). Esto implica no solo
adquirir conocimientos especificos de disefio, sino también desarrollar habilidades esenciales del
siglo XXl y alinearse estrechamente con las necesidades de las areas industriales (Brosens et al.,
2023).

4.2 A modo de conclusién

En acuerdo con Rahm (2023), la organizacion de la sociedad, incluido el control de sus ciudadanos,
se mantiene en parte a través de imaginarios educativos sobre las tecnologias digitales. Los
esfuerzos educativos financiados por el gobierno dirigen a los ciudadanos hacia el mercado
capitalista digital, donde se convierten en 'usuarios'. Sin embargo, la integracion de tecnologias
digitales se podria convertir en una via de solucidn para abordar la exclusion social y preparar a
las personas para el uso omnipresente de la tecnologia digital, buscando un equilibrio adecuado en
la formacion (Rahm, 2023) evitando posturas dataistas (Harari, 2016).

Es importante analizar criticamente la implementacion de practicas de ingenieria en la educacion
y por medio de enfoques reflexivo y critico que garanticen la equidad y la inclusion en la ensefianza
de ciencias en entornos diversos (Rodriguez y Shim, 2021). Existen enfoques latinoamericanistas
que desarrollan experiencias desde perspectiva critica y situada en el estudio de la educacion en
ciencia y tecnologia, particularmente en Formacion Critica en Sistemas Técnicos de Energia
(Ravelo Franco, 2023). Estas se basan principalmente en Educacion Popular y la Teoria Critica de
la Tecnologia, los cuales plantean desafios y orientaciones para la educacion en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad en América Latina.

El aprendizaje basado en proyectos puede mejorar significativamente los resultados de aprendizaje
de los estudiantes en comparacion con los modelos de ensefianza tradicionales (Zhang y Ma,
2023). Recientemente se ha publicado un libro de programacion con Arduino con 15 talleres y 7
proyectos que han sido contextualizadas al curriculum escolar chileno, con la intencién de
incorporar el ABP en cursos de ciencias y, en particular, en Ciencias para la Ciudadania. En los
talleres introductorios se desarrollan las nociones béasicas para el trabajo con diversos
componentes, los que son considerados, cada uno por separado, como bloques estructurales para
el desarrollo de los proyectos. En cuanto a los proyectos, se propone construir aplicaciones para el
mundo real, donde la intencion es que al desarrollar esos proyectos se pueda efectivamente
contextualizar la ensefianza de las disciplinas STEM (Sepulveda y Garcia Cartagena, 2022). Esta
colaboracion puede ser un punto de referencia local para integrar la programacion en la escuela y
formar creadores mas que solo usuarios de tecnologia.

La propuesta de cuatro capas es una primera aproximacion para pensar un curriculum de Educacion
en Tecnologia para las escuelas que se formula de manera intuitiva y no sistematica. Se basa en

° Estrategia de Transformacion Digital. Plan de Reactivacion Educativa 2023.
https://reactivacioneducativa.mineduc.cl/ Consultado el 06/10/2023
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una vision que requiere conciliar visiones que superan la postura académica y que deben ser
contrastadas con la realidad. Pues algo que emerge de la revision es que la formacion de profesores
con altas competencias en didactica de la Tecnologia es crucial. Por ejemplo en el topico méas
mediatico del ultimo tiempo, la Inteligencia Artificial, en educacidn, se espera que no solo impacte
en los ambientes de aprendizaje pues también transformara el conocimiento profesional docente
para desarrollar aprendizajes basados en IA (Seufert et al., 2021). Por lo tanto, para una integracion
efectiva de la 1A en la educacion, es importante que los docentes tengan conocimientos
tecnoldgicos y pedagdgicos acordes a su disciplina (Celik, 2023). Conocer qué es la Inteligencia
Artificial y lo que puede lograr en comparacién con los humanos puede ayudar a prever qué
habilidades pueden volverse obsoletas y cuéles pueden ser mas significativas en el futuro (OECD,
2023). Esto implica mas que solo crear y usar tecnologia de manera productiva, también se deben
desarrollar habilidades para el futuro como seguridad digital, privacidad de los datos y un
razonamiento ético en uso de las tecnologias (Kotsiou et al., 2022).

Respecto de los enfoques integrados, curricularmente atin hay mucha incertidumbre en torno a su
implementacion y los beneficios por el cual fueron concebidos (Lyons, 2020). Por ello, esta
revision no logra concluir cuél es el rol de las ciencias y de las matematicas, incluso otras
disciplinas como las artes en la Educacion en Tecnologia. Lo que si esta claro es que las ciencias
naturales no deben absorber la responsabilidad del desarrollo tecnologico del pais mediante la
integracion de la tecnologia. La Quimica, por ejemplo, si puede traspasar limites y
conceptualizarse como una tecnociencia (Talanquer, 2013), pero la dilucion de las disciplinas en
enfoques integrados no permite el desarrollo de la ciencia ni la tecnologia en el pais.

Respecto de los alcances y limites de la presente revision, lo primero que se debe indicar es que,
por medio de una comparacion entre la literatura sobre STEM en comparacion con las Informética
o Ciencias de la Computacion, Decker et al. (2019) indica que no queda claro en la literatura sobre
educacion informatica cuéles son las practicas mas efectivas para involucrar a los estudiantes con
estas tecnologias, ni tampoco la efectividad a largo plazo de las actividades, particularmente con
respecto a las afirmaciones de fomentar el interés de los estudiantes en la disciplina. En su estudio
concluye que se debe mejorar la credibilidad de la investigacion educativa en los niveles de
educacion primaria y secundaria (k-12) y en la educacion universitaria relacionada con STEM+C
(ciencia, tecnologia, ingenieria, matematicas y computacion). Los autores sugieren que los
investigadores realicen una presentacion detallada de la informacion demografica de los
participantes, asi como de los elementos del programa de intervencion utilizado en sus
investigaciones. Con ello, los resultados de las revisiones (ver Tabla 1) no se pueden generalizar
sin un enfoque critico (Prieto-Rodriguez et al., 2020; Rodriguez y Shim, 2021).

Al reflexionar sobre la relacion entre los resultados obtenidos y la contribucion a la Educacién
Tecnoldgica del pais, reconocemos la necesidad de fortalecer esta conexion. Proponemos una
ampliacion de nuestro analisis para destacar como las tendencias y enfoques identificados en la
revision de literatura pueden aplicarse de manera mas especifica y efectiva en el contexto educativo
chileno. Entendemos que esta revision puede sentar las bases para investigaciones futuras que
profundicen en elementos contextuales adicionales especificos de Chile.
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