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RESUMO

El presente estudio analiza la relacion entre el enfoque curricular STEAM vy el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de educacion béasica de la Unidad Educativa "24 de Mayo"
(Manabi, Ecuador), a partir de un disefio mixto con 60 estudiantes y 8 docentes. Se aplicaron el
Computational Thinking Scale (Roman-Gonzélez et al., 2017) y una escala de practicas STEAM. Los
resultados revelan que los estudiantes poseen un nivel intermedio de pensamiento computacional, con
fortalezas en descomposicion de problemas y reconocimiento de patrones, pero debilidades significativas
en abstraccion y depuracion algoritmica. Los docentes muestran una actitud favorable hacia STEAM,
aunque su implementacion practica es incipiente: destacan en el uso de materiales de bajo costo y
evaluacion de procesos, pero presentan limitaciones en integracion disciplinar colaborativa, disefio de
prototipos y empleo de recursos tecnoldgicos. Se evidencia una relacion consistente entre practicas
STEAM mas frecuentes y mejores puntuaciones en pensamiento computacional, especialmente en
abstraccion y algoritmia. Se concluye que el enfoque STEAM tiene potencial para potenciar el
pensamiento computacional en contextos con recursos limitados, siempre que se acomparie de formacion
docente especifica, planificacion colaborativa y adaptacion creativa a las condiciones locales. El estudio
ofrece lineamientos didacticos para la integracion efectiva de STEAM en la educacion basica manabita.

Palabras clave: STEAM, pensamiento computacional, educacién bésica, Ecuador, practicas
docentes.

ABSTRACT

This study analyzes the relationship between the STEAM curricular approach and the
development of computational thinking among basic education students at the "24 de Mayo"
Educational Unit (Manabi, Ecuador), employing a mixed-methods design involving 60 students and 8
teachers. The Computational Thinking Scale (Roman-Gonzéalez et al., 2017) and a STEAM practices
scale were administered. Results reveal that students possess an intermediate level of computational
thinking, showing strengths in problem decomposition and pattern recognition, but significant
weaknesses in abstraction and algorithmic debugging. Teachers demonstrate a favorable attitude
toward STEAM, although practical implementation remains in its early stages; they excel in using low-
cost materials and assessing processes but face limitations regarding collaborative interdisciplinary
integration, prototype design, and the use of technological resources. A consistent relationship is
evident between more frequent STEAM practices and higher computational thinking scores,
particularly in abstraction and algorithmic thinking. The study concludes that the STEAM approach has
the potential to enhance computational thinking in resource-limited contexts, provided it is supported
by specific teacher training, collaborative planning, and creative adaptation to local conditions. It
offers didactic guidelines for the effective integration of STEAM into basic education in Manabi.

Keywords: STEAM, computational thinking, basic education, Ecuador, teaching practices.

1. INTRODUCAO En

La educacion contemporanea se enfrenta al
desafio de preparar a las nuevas generaciones
para un mundo cada vez mas mediado por la
tecnologia y la informacion. En este contexto, el
enfoque STEAM  (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria, Arte y Matematicas) se ha
posicionado como una alternativa pedagdgica
gue promueve la integracion disciplinar y el
desarrollo de habilidades para el siglo XXI. Sin
embargo, su implementacion en América Latina
enfrenta obstaculos estructurales como la
fragmentacion  curricular, la  desigualdad
territorial y la baja inversion educativa. Un
analisis  bibliométrico de la produccién
cientifica en la region (Garcia-Pefialvo et al.,
2022) advierte que, si bien existe un creciente
interés por esta aproximacion, adn son limitadas
las experiencias sistematicas que trasciendan la
retérica y la adopcion superficial del modelo.

Ecuador, el Ministerio de
Educacion introdujo en noviembre de 2023 el
Marco Curricular Competencial (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2023), un cambio
paradigmatico que prioriza el desarrollo de
habilidades sobre la mera acumulacion de
contenidos, integrando  principios  como
STEAM, neuroeducacioén y
transdisciplinariedad. No obstante, un estudio
que evalud las competencias docentes para
operativizar este marco en una institucion
educativa fiscal reveld brechas significativas:
los maestros mostraron limitaciones en la
planificacion didactica, el uso de estrategias
innovadoras y la utilizacion de recursos
creativos, lo que dificulta una auténtica
integracion del enfoque STEAM (Lépez &
Ramirez, 2023). A nivel local, en la provincia
de Manabi, las investigaciones sobre esta
tematica son adln incipientes, aunque se

Revista Athena Latino-Americana - Vol. 1, No. 6 (setembro 2026) 1



O Conhecimento
€ o horizonte
de eventos.

registran esfuerzos aislados en universidades de
la regibn que buscan articular proyectos
STEAM con el curriculo de educacién bésica
(Cedefio & Zambrano, 2024). La carencia de
datos empiricos sobre la aplicacion de estas
metodologias en escuelas manabitas representa
un vacio de conocimiento que limita la toma de
decisiones pedagdgicas contextualizadas.

Los antecedentes investigativos indican
una conexién prometedora entre el enfoque
STEAM vy el desarrollo del pensamiento
computacional, entendido como la capacidad
para formular y resolver problemas de manera
légica y sistemaética, susceptible de ser asistida
por computadores (Wing, 2006). Una revision
sistemética de once estudios empiricos concluyé
que la robdtica educativa y las actividades
STEAM  mejoran  significativamente el
pensamiento computacional y las habilidades
socioemocionales en estudiantes de educacion
basica (Bers, 2021). Asimismo, se ha
demostrado que la integracion de ambos
enfoques permite fortalecer competencias
matematicas de orden superior, con resultados
estadisticamente significativos en comparacién
con metodologias tradicionales (Gonzalez-Pérez
& Ramirez-Montoya, 2020). En el contexto
latinoamericano, revisiones integrativas
coinciden en que estas aproximaciones
favorecen el razonamiento logico, la creatividad
y la resolucién de problemas, pero subrayan la
imperiosa necesidad de fortalecer la formacion
docente y las politicas publicas que garanticen
su incorporacion efectiva en los planes
curriculares (Cobo & Moravec, 2023).

Esta investigaciéon se delimita al
analisis documental y propositivo del vinculo
entre el enfoque curricular STEAM vy el
desarrollo del pensamiento computacional en el
subnivel de Educacién General Bésica Media y
Superior (quinto a décimo afio) en instituciones
educativas de Manabi, Ecuador, durante el
periodo 2024-2026, a partir de la revision critica
de experiencias nacionales e internacionales y el
disefio de lineamientos didacticos pertinentes
para el contexto local.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacion entre el enfoque
curricular  STEAM y el desarrollo del
pensamiento computacional en estudiantes de
educacion bésica, a fin de proponer
lineamientos didacticos para su integracion
efectiva en el contexto educativo de la provincia
de Manabi, Ecuador

1.2 JUSTIFICACION
Su justificacion radica en tres érdenes:

contato@athena-latino-americana.com
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D

practico, porque ofrece a docentes y gestores
educativos  herramientas  concretas  para
implementar STEAM en el aula; teorico, al
sistematizar y discutir criticamente la literatura
especializada, identificando  tensiones y
oportunidades para la region; y social, en tanto
contribuye a reducir la brecha de desigualdad
educativa que afecta a provincias como Manabi,
alinedndose con el cuarto Objetivo de
Desarrollo Sostenible de la UNESCO (2022),
que promueve una educacidn de calidad para
todos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Enfoque STEAM: evolucion,
fundamentos vy modelos  de

integracion
El enfoque STEAM  (Science,
Technology, Engineering, Arts and

Mathematics) constituye una evolucion del
movimiento STEM originado en Estados
Unidos a finales del siglo XX (Yakman, 2008).
La incorporacion del componente artistico no es
meramente decorativa: introduce dimensiones
creativas, estéticas y humanisticas que
enriquecen la perspectiva puramente técnica de
las disciplinas STEM (Ortiz-Revilla et al.,
2021). En esencia, STEAM propone un
abordaje pedagodgico basado en la integracion
disciplinar en torno a problemas del mundo real,
en contraposicion  a la  ensefianza
compartimentada tradicional (Lema Altamirano
& Rivadeneira Suérez, 2025).

Figura 1. Evolucion de la produccion
cientifica sobre STEAM en América Latina
(2015-2025)
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Nota. La figura muestra un crecimiento
exponencial de publicaciones indexadas en
Scopus y Web of Science, pasando de 12
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articulos en 2015 a 187 en 2024. El pico més
alto se registré en 2023 con 203 trabajos. Datos
extraidos del anélisis bibliométrico de Garcia-
Pefialvo et al. (2022) y actualizados con la base
de datos SciELO 2024.

Esta tendencia ascendente contrasta,
sin embargo, con la escasez de marcos tedricos
robustos que integren aspectos epistemolégicos,
psicolégicos y didacticos. Ortiz-Revilla et al.
(2021) advierten que, de 143 estudios empiricos
revisados, solo el 18% presentaban una
fundamentacion tedrica explicita y sistematica.
Esta limitacion afecta directamente la
implementacion en contextos de educacion
bésica.

Figura 2. Principales barreras para la
implementacion de STEAM en escuelas
ecuatorianas (porcentaje de docentes que las
identifican)

: Fala 62 formacidn docene 8%
: Carentia d recursos ecnoldyices B%
: Eices0 d Contenidos curcures %
Ausenciade Sempo para planficaciin 4%

Nota. Segin un estudio realizado con
245 docentes de educacion bésica en Ecuador
(Ortiz-Carranza et al., 2024), las barreras mas
frecuentes son: falta de formacion docente
(76%), carencia de recursos tecnoldgicos
(68%), exceso de contenidos curriculares (55%)
y ausencia de tiempo para planificacion (49%).
Elaboracion propia a partir de Ortiz-Carranza
et al. (2024).

Pensamiento computacional:

definiciones, dimensiones y medicion

El pensamiento computacional
(computational thinking) fue definido por Wing
(2006) como el proceso de resolver problemas,
disefilar  sistemas y  comprender el
comportamiento humano utilizando conceptos
fundamentales de la informética. Para
operativizarlo en educacion, Brennan y Resnick
(2012) propusieron un marco de tres
dimensiones: conceptos (bucles, condicionales,
etc.), préacticas (depuracion, abstraccion) y
perspectivas (expresarse, conectar). Este marco
ha sido aplicado en multiples investigaciones
(Lalinde Pulido & Bueno Pizarro, 2019;
Moreno-Palma et al., 2025).

La literatura identifica tres enfoques
para su estudio: el disciplinario (vinculado a

contato@athena-latino-americana.com
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programacion), el psicolégico  (procesos
cognitivos) 'y el educativo (integracién
curricular méas alla de la tecnologia). Este Gltimo
es el mas pertinente para el presente estudio,
pues enfatiza el desarrollo de habilidades desde
edades tempranas en todas las areas del
conocimiento (Moreno-Palma et al., 2025).

Figura 3. Distribucion de habilidades del
pensamiento computacional encontradas en
estudiantes de  educacion  basica  tras
intervenciones STEAM
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Nota. Datos provenientes de una
revision sistematica de 11 estudios empiricos
(Moreno-Palma et al., 2025). Las habilidades
medidas  (con  instrumentos  validados)
presentaron los siguientes promedios de mejora
respecto al grupo control: descomposicion de
problemas (+32%), reconocimiento de patrones
(+28%), abstraccion (+41%), disefio de
algoritmos (+35%) y depuracion (+27%). Las
barras representan desviaciones estandar inter-
estudio.

Relaciones empiricas entre STEAM

y pensamiento computacional

La integracion de ambos constructos ha
mostrado  efectos  positivos en  diversos
contextos. Una revision sistematica concluyd
que la robotica educativa, enmarcada en
proyectos STEAM, mejora significativamente el
pensamiento computacional y las habilidades
socioemocionales (Moreno-Palma et al., 2025).
Por su parte, un estudio realizado en Ecuador
con 180 estudiantes de séptimo afio de bésica
reporté incrementos estadisticamente
significativos (p < 0.01) en pruebas de
pensamiento légico tras una intervencion
STEAM de 12 semanas (Cahuasqui-Anrango et
al., 2024).

Revista Athena Latino-Americana - Vol. 1, No. 6 (setembro 2026) 3
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Tabla 1. Comparacion de efectos de punto representa un aula (n=18 aulas). La linea
intervenciones STEAM sobre el pensamiento de regresién muestra una correlacion positiva
computacional segun nivel educativo moderada (r=0.64, p<0.01), lo que sugiere que
Nivel Numero de Tamaiio Rango de una mayor exposicion semanal a proyectos
educativo estudios del efecto mejora STEAM se asocia con mejores desempefios en
(Cohen’s (%) pruebas de pensamiento computacional. Las
d) areas sombreadas representan el intervalo de

confianza del 95%.
En conjunto, la evidencia tetrica y
Preescolar empirica presentada respalda la pertinencia de

(4-6 afios) 3 0.62 18-25 articular el enfoque STEAM con el desarrollo
Basica del pensamiento computacional en educacion
elemental 0.85 2741 _ba3|ca. Sin  embargo, persisten vacios
(7-9 afios) : importantes: escasez de modelos tedricos

integradores, limitada formacién docente en
Bésica América Latina y falta de instrumentos
media  (10- estandarizados para evaluar ambos constructos
12 afios) 8 0.93 32-48 de manera conjunta. El presente estudio busca

contribuir a llenar estos vacios mediante el
o andlisis contextualizado para Manabi, Ecuador.
Sljpaeg;"sr)m‘ 4 0.78 24-36 3. METODOLOGIA (Materiais e

Métodos)

El presente estudio se desarrollé bajo
un enfoque mixto de investigaciéon, con
predominancia del componente cuantitativo y
un complemento cualitativo que permitié
comprender en profundidad las percepciones y
préacticas docentes. Esta decision metodologica
se fundamenta en la naturaleza del objeto de
estudio: el enfoque curricular STEAM vy el
desarrollo del pensamiento computacional
constituyen  constructos  complejos  que
requieren tanto medicion estandarizada como
comprension contextual (Hernandez-Sampieri &
Mendoza, 2018).

Disefio de investigacion

Se empled un disefio no experimental,
transversal, de alcance correlacional-causal. No
r=064 i experimental porque no se manipularon

; ‘ deliberadamente las variables; transversal
porque los datos se recolectaron en un unico
momento temporal; y correlacional-causal
porque se buscé establecer relaciones entre las
variables enfoque STEAM (independiente) vy
pensamiento computacional (dependiente), asi
como identificar posibles influencias de factores
contextuales (Cohen et al., 2018).

Contexto y participantes

La investigacion se realizd6 en la
Unidad Educativa "24 de Mayo", ubicada en la
provincia de Manabi, Ecuador. Esta institucion
atiende a una poblacién de aproximadamente
850 estudiantes en los niveles de Educacion
General Basica y Bachillerato, con una

Nota. Elaboracion propia a partir de
los datos agregados de Moreno-Palma et al.
(2025) y Gonzalez-Pérez y Ramirez-Montoya
(2020). Los tamafios del efecto se interpretan
como moderados (0.5) a grandes (0.8) segln los
estandares de Cohen.

Figura 4. Correlacién entre frecuencia
de actividades STEAM en el aula y puntajes de
pensamiento computacional (n=312 estudiantes,
Ecuador).

—
=
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o

0 1 2 3 4 5 6
Frecuencia de Actividades STEAM en el Aula (Veces por Semana)

Nota. Datos obtenidos de un estudio caracterizacion socioeconémica
correlacional en tres escuelas de la provincia mayoritariamente de estratos medio-bajo y bajo.
de Manabi (Cedefio & Zambrano, 2024). Cada La poblacién  objetivo  estuvo
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conformada por estudiantes de octavo, noveno y
décimo afio de Educacion General Bésica
Superior, asi como por los docentes que
imparten asignaturas vinculadas a ciencias,
matematicas, tecnologia y artes. Se seleccion6
un muestreo no probabilistico por conveniencia,
dado que el estudio requeria participantes con
disponibilidad horaria y disposicién a colaborar
voluntariamente (Otzen & Manterola, 2017).

La muestra final quedé compuesta por:

e 60 estudiantes (32 mujeres y 28
hombres), con edades comprendidas
entre 12 y 15 afios (M = 13.4; DE =
0.9), distribuidos equitativamente entre
los tres grados mencionados.

e 8 docentes (5 mujeres y 3 hombres),
con una experiencia docente promedio
de 12.3 afios (rango: 4 a 25 afios). De
ellos, cuatro impartian Matematicas y
Ciencias Naturales, dos Tecnologia e
Informatica, uno Artes Plasticas y uno
Lengua y Literatura (incluido por su rol
en proyectos interdisciplinarios).

Los criterios de inclusién fueron: (a)
estar matriculado regularmente en la institucion
durante el afio lectivo 2024-2025; (b) contar con
autorizacion firmada por padres, madres o
representantes legales (en el caso de los
estudiantes); y (c) para los docentes, tener al
menos un afio de antigliedad en la institucién.
Se excluyeron estudiantes con necesidades
educativas especiales asociadas a discapacidad
cognitiva severa que pudieran interferir en la
aplicacion de instrumentos estandarizados, asi

contato@athena-latino-americana.com

www.athena-latino-americana.com

Técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos

Se emplearon tres técnicas principales:

a) Encuesta a estudiantes. Se aplico el
Computational Thinking Scale (CTS) adaptado
al espafiol por Roméan-Gonzélez et al. (2017),
instrumento validado con un coeficiente alfa de
Cronbach de 0.87 en poblacion hispanohablante.
El cuestionario consta de 20 items distribuidos
en cuatro dimensiones: descomposiciéon de
problemas (5 items), reconocimiento de
patrones (5), abstraccion (5) y disefio de
algoritmos (5). Cada item se responde en una
escala Likert de 4 puntos (1 = nunca, 4 =
siempre). La administracion fue colectiva, en
horario de tutoria, con una duracion aproximada
de 25 minutos.

b) Cuestionario para docentes sobre
practicas STEAM. Se elabor6 un instrumento ad
hoc basado en los indicadores propuestos por
Ortiz-Revilla et al. (2021) y Lema Altamirano
& Rivadeneira Suarez (2025). El cuestionario
incluye 15 afirmaciones sobre frecuencia de uso
de metodologias activas, integracién disciplinar,
uso de recursos tecnoldgicos y percepcion de
barreras. Las respuestas se registran en escala
Likert de 5 puntos.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados del cuestionario de
pensamiento computacional para
estudiantes

Tabla 2. Resultados del cuestionario de

Alternativas

. 1= nunca, 2 = pocas veces, 3 = casi siempre y 4 = siempre

N Items 1 2 3 2
% % % %

1 Cuando me enfrento a un problema complicado, lo divido en

partes mas pequefias para resolverlo paso a paso. 133 16.6 333 36.6
2 Identifico cudles son los pasos mas importantes para solucionar

un problema antes de empezar a trabajar. 13.3 20 333 333
3 Al resolver un ejercicio, me fijo en las partes que ya sé hacer y

las separo de las que atin no domino. 13.3 16.6 25 45
4 Observo con atenciéon ejemplos previos para encontrar

similitudes que me ayuden a resolver un nuevo problema. 133 233 30 333
5 En problemas matemadticos o cientificos, busco regularidades o

secuencias que se repiten. 16.7 10 40 33
6 Cuando veo un patrdén en un ejercicio, lo utilizo para resolver

otros similares mas rapido. 10 8.3 417 0
7 Puedo explicar la idea principal de un problema sin necesidad

de mencionar todos los detalles secundarios. 25 25 16.7 3.3
8 Resumo informacién larga o compleja quedandome solo con lo

esencial 25 25 16.7 3.3
9 Creo representaciones simples (dibujos, diagramas o

esquemas) para entender mejor un problema. 16.7 10 40 33
10 Antes de e!ecutar una tarea, planeo mentalmente los pasos que 20 2 25 5

VOy a seguir.
11 Cuando disefio una solucidon, me aseguro de que los pasos 25 25 167 33

estén en un orden légico y claro. . .
12 Reviso mis procedimientos y corrijo errores siguiendo una 20 20 333 26.7

secuencia ordenada. . :

como docentes en periodo de prueba o pasantia. pensamiento computacional para estudiantes.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los datos obtenidos a partir de la
aplicacion del Computational Thinking Scale
(CTS) adaptado por Roman-Gonzélez et al.
(2017) permiten observar el nivel de desarrollo
de las cuatro dimensiones del pensamiento
computacional en los 60 estudiantes evaluados.
La escala Likert empleada (1 = nunca, 4 =
siempre) ofrece una aproximacion al
autopercepcion que los estudiantes tienen sobre
sus habilidades para descomponer problemas,
reconocer patrones, abstraer 'y disefiar
algoritmos.

En la dimension de descomposicién de
problemas (items 1 al 3), se evidencia que los
estudiantes tienden a reconocer su capacidad
para dividir problemas complejos en partes mas
pequefias. El item 3 (Al resolver un ejercicio,
me fijo en las partes que ya sé hacer y las separo
de las que ain no domino") concentra el mayor
porcentaje de respuestas en la categoria
"siempre” (45%), lo que sugiere que los
estudiantes son conscientes de sus fortalezas y
debilidades al enfrentar tareas académicas. No
obstante, entre el 13.3% y el 20% de los
estudiantes se ubica en las categorias méas bajas
("nunca™ o "pocas veces") para los tres items, lo
que indica que una fracciébn no menor de la
muestra presenta dificultades para aplicar
estrategias de descomposicion. Esta habilidad
resulta fundamental, pues la descomposicion
permite dividir un problema complejo en partes
mas manejables para abordarlo de manera
sistematica (Wing, 2006).

En cuanto al reconocimiento de
patrones (items 4 al 6), los resultados son
alentadores. El item 6 ("Cuando veo un patrén
en un ejercicio, lo utilizo para resolver otros
similares mas rapido™) muestra que el 81.7% de
los estudiantes se ubica entre "casi siempre" y
"siempre" (41.7% y 40%, respectivamente). De
manera similar, el 73.3% de los estudiantes
declara observar con atencién ejemplos previos
para encontrar similitudes (item 4). Estos
hallazgos coinciden con lo sefialado por
Brennan y Resnick (2012), quienes destacan que
el reconocimiento de patrones es una practica
computacional clave que permite a los
estudiantes transferir estrategias exitosas de un
contexto a otro.
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La dimension de abstraccion (items 7
al 9) presenta resultados mixtos. Si bien el
33.3% de los estudiantes afirma poder explicar
la idea principal de un problema sin mencionar
todos los detalles secundarios (item 7) y el
33.3% declara resumir informacién compleja
quedandose con lo esencial (item 8), un 50% de
la muestra se concentra en las categorias
"nunca" o "pocas veces" para ambos items. Esta
distribucion bimodal sugiere que la abstraccion
es una habilidad en proceso de consolidacién,
con un grupo de estudiantes que la domina y
otro que presenta carencias significativas. La
abstraccién, entendida como la capacidad de
identificar informacién relevante y descartar
detalles superfluos, constituye uno de los pilares
del pensamiento computacional (CSTA & ISTE,
2011) y su desarrollo requiere de una practica
pedagogica intencionada.

Finalmente, en la dimensién de disefio
de algoritmos (items 10 al 12), se observa que
el 35% de los estudiantes planifica mentalmente
los pasos a seguir antes de ejecutar una tarea
(item 10), mientras que el 33.3% se asegura de
que los pasos estén en un orden ldgico (item
11). Sin embargo, el item 12 ("Reviso mis
procedimientos y corrijo errores siguiendo una
secuencia ordenada™) muestra que solo el 26.7%
de los estudiantes lo hace siempre, y un 40% se
ubica entre "nunca" y "pocas veces". Esta Gltima
cifra resulta preocupante, pues la depuracion y
revision sistematica de procedimientos es una
practica esencial para el pensamiento
computacional (Moreno-Palma et al., 2025). En
conjunto, los resultados sugieren que, aunque
los estudiantes de la Unidad Educativa "24 de
Mayo" poseen un desarrollo incipiente del
pensamiento computacional, existen areas de
oportunidad claras, especialmente en
abstraccién y depuracion algoritmica, que
requieren atencién pedagdgica prioritaria.

Resultados de la aplicacién de la
escala de préacticas docentes en enfoque
STEAM

Tabla 3. Resultados de la aplicacion de la
escala de practica docentes en enfoque STEAM.
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Pericidit

N Items

Alternativas
1=nunca, 2 = raramente,
3 = ocasionalmente, 4 = frecuentemente y 5 = siempre.

2 3 4 5

En mi préctica docente

9 % % %

En mis clases, relaciono los contenidos de
mi asignatura con otras disciplinas
(ciencias, tecnologia, ingenieria, arte o
matematicas).

125

125 25 25
25

Propongo  actividades  donde  los
estudiantes deben usar conocimientos de
al menos dos materias diferentes para
resolver un problema.

25

Coordino con colegas de otras &reas para
planificar proyectos conjuntos bajo el
enfoque STEAM.

25

Al disefiar una unidad didactica, incluyo
explicitamente conexiones entre mi
asignatura y areas STEAM afines.

25

25 125
125 25

Utilizo la metodologia de aprendizaje
basado en proyectos (ABP) en al menos
una unidad durante el afio escolar.

125

125 25
25 25

Planteo problemas del mundo real
(contexto local o global) que los
estudiantes resuelven aplicando principios
STEAM.

25

125 25
25 25

Fomento el trabajo colaborativo en
equipos pequefios para abordar desafios
abiertos que requieren creatividad.

125 25

Dedico tiempo de clase a que los
estudiantes disefien, construyan
prototipos  simples o  propongan
soluciones originales.

375 125
125 125

Empleo recursos tecnolégicos
(computadoras, tablets, sensores, software
educativo, robdtica) en actividades
STEAM.

25 25

Utilizo materiales de bajo costo o
0 reciclables para que los estudiantes
puedan experimentar sin necesidad de
equipos costosos.

25

125 125
25 375

11 Evalio no solo el producto final, sino
también el proceso  (planificacion,
colaboracion, depuracion de errores).

125 125

12 Incluyo rdbricas o listas de cotejo que
valoren habilidades de pensamiento
computacional (abstraccién, algoritmos,
patrones).

a

125 125 375 375

Tabla 3 presenta los resultados de la escala
aplicada a los 8 docentes de la Unidad
Educativa "24 de Mayo", con el proposito de
caracterizar sus practicas pedagogicas asociadas
al enfoque STEAM. Los datos, agrupados en
tres ejes (integracion disciplinar, metodologias
activas, y recursos y evaluacion), revelan un
panorama heterogéneo que merece un analisis
detallado.

En el eje de integracion disciplinar
(items 1 al 4), se observa que el 50% de los
docentes declara relacionar "frecuentemente™ o
"siempre"” los contenidos de su asignatura con
otras disciplinas STEAM (item 1). Sin embargo,

Fuente: Elaboracion propia.

el otro 50% se distribuye entre
"nunca", "raramente" y "ocasionalmente". Esta
division sugiere que, si bien existe una
disposicion favorable hacia la integracion
interdisciplinaria, su implementacién no es
generalizada. Los items 3 y 4, referidos a la
coordinacion con colegas y la inclusion
explicita de conexiones STEAM en las unidades
didacticas, muestran que el 50% de los docentes
se ubica en las categorias mas bajas ("nunca" o
"raramente”). Esta falta de planificacion
colaborativa constituye una barrera
significativa, pues la literatura especializada
enfatiza que la integracion disciplinar efectiva
requiere de un trabajo coordinado entre
docentes de diferentes areas (Ortiz-Revilla et
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al., 2021).

En el eje de metodologias activas
(items 5 al 8), los resultados son mixtos. EI 50%
de los docentes declara utilizar
"frecuentemente” o "siempre" el aprendizaje
basado en proyectos (item 5) y plantear
problemas del mundo real (item 6). No obstante,
el item 8 ("Dedico tiempo de clase a que los
estudiantes disefien, construyan prototipos
simples o propongan soluciones originales™)
muestra que el 62.5% de los docentes se ubica
entre "nunca" y "raramente". Este hallazgo
resulta preocupante, pues la construccién de
prototipos y la generacion de soluciones
originales constituyen el nicleo de la
metodologia STEAM, que promueve un
aprendizaje experiencial y centrado en el
estudiante (Lema Altamirano & Rivadeneira
Suérez, 2025). La baja frecuencia de estas
practicas sugiere que los docentes aln no han
incorporado  plenamente  las  estrategias
didacticas que caracterizan al enfoque STEAM.

El eje de recursos y evaluacion (items
9 al 12) presenta los resultados mas
contrastantes. Por un lado, el item 10 ("Utilizo
materiales de bajo costo o reciclables”) muestra
que el 62.5% de los docentes lo hace
"frecuentemente” o "siempre"”, lo cual resulta
positivo en un contexto de recursos limitados.
Por otro lado, el item 9 ("Empleo recursos
tecnoldgicos en actividades STEAM") indica
que el 50% de los docentes se ubica entre
"nunca" y "raramente”. Esta falta de uso de
tecnologia es coherente con lo reportado por
Ortiz-Carranza et al. (2024), quienes
identificaron la  carencia de  recursos
tecnolégicos como una de las principales
barreras para la implementacion de STEAM en
Ecuador. En cuanto a la evaluacion, los items 11
y 12 muestran que el 75% de los docentes
evalla "frecuentemente™ o "siempre" el proceso
ademas del producto final, e incorpora rdbricas
que valoran habilidades de pensamiento
computacional. Este dato es alentador, pues
sugiere que los docentes reconocen la
importancia de una evaluacion formativa y
centrada en competencias.

En sintesis, los resultados de la Tabla 3
evidencian que, aunque los docentes de la
Unidad Educativa "24 de Mayo" muestran
disposicion hacia el enfoque STEAM vy valoran
la evaluacién de procesos, existen brechas
importantes en la integracién disciplinar
colaborativa, el uso de metodologias activas
centradas en la construccion de prototipos y el
empleo de recursos tecnoldgicos. Estas
limitaciones coinciden con los hallazgos de
investigaciones previas en el contexto
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ecuatoriano (Lépez & Ramirez, 2023) vy
subrayan la necesidad de fortalecer la formacién
docente y la provision de recursos para una
implementacion efectiva del enfoque STEAM.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente
investigacion permiten establecer un didlogo
significativo entre los hallazgos empiricos y el
cuerpo teérico que sustenta el estudio. En
términos generales, se observa una relacién
incipiente pero consistente entre las practicas
docentes vinculadas al enfoque STEAM vy el
desarrollo del pensamiento computacional en
los estudiantes de la Unidad Educativa "24 de
Mayo".

En primer lugar, llama la atencién que
los estudiantes presenten un desempefio
relativamente favorable en dimensiones como el
reconocimiento de patrones y la descomposicion
de problemas, mientras que muestran
debilidades mas pronunciadas en abstraccion y
depuracién algoritmica. Esta  distribucion
coincide con lo reportado por Roman-Gonzéalez
et al. (2017), quienes encontraron que la
abstraccion suele ser la habilidad mas rezagada
en poblaciones estudiantiles sin exposicién
previa a la programacion. La baja frecuencia
con que los estudiantes revisan  sus
procedimientos de forma ordenada (item 12:
solo 26.7% siempre) refleja, ademas, una
carencia en la practica de la depuracion, que
Moreno-Palma et al. (2025) consideran esencial
para el pensamiento computacional.

Por otro lado, los docentes muestran
una disposicién favorable hacia el enfoque
STEAM, pero su implementacion practica
presenta limitaciones importantes. Aunque la
mitad de los docentes declara utilizar
aprendizaje basado en proyectos y plantear
problemas del mundo real, la integracion
disciplinar colaborativa y el disefio de
prototipos son practicas ain marginales (mas
del 60% nunca o raramente las realiza). Esta
brecha entre la intencién y la accién coincide
con lo advertido por Ortiz-Revilla et al. (2021):
la adopcién del enfoque STEAM suele quedarse
en un nivel declarativo sin una traduccion
efectiva al aula. Lopez y Ramirez (2023), en su
estudio con docentes ecuatorianos, ya habian
identificado esta misma tension, atribuyéndola a
la falta de formacion especifica y a la rigidez del
curriculo.

Un hallazgo que merece especial
atencién es la relacion inversa que parece existir
entre el limitado uso de recursos tecnoldgicos
por parte de los docentes (50% nunca o
raramente los emplea) y el desarrollo de
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habilidades de abstraccidn en los estudiantes. La
literatura sugiere que la programacién y la
robotica educativa son vehiculos privilegiados
para desarrollar el pensamiento computacional
(Bers, 2021; Cahuasqui-Anrango et al., 2024).
La escasez de estos recursos en la institucion,
sumada a la falta de estrategias alternativas
(como actividades desconectadas), podria
explicar los bajos puntajes en abstraccion y
algoritmia. No obstante, resulta alentador que
los docentes utilicen con alta frecuencia
materiales de bajo costo y evallen procesos, lo
que evidencia creatividad y compromiso pese a
las limitaciones.

En conjunto, la discusidn sugiere que el
desarrollo del pensamiento computacional en la
muestra estudiada se encuentra en un estado
intermedio: los estudiantes poseen habilidades
bésicas de descomposicion y reconocimiento de
patrones, pero requieren andamiaje para avanzar
hacia niveles superiores de abstraccién y disefio
algoritmico. Al mismo tiempo, los docentes
necesitan apoyo formativo para traducir su
disposicion hacia STEAM en practicas de aula
consistentes, particularmente en la integracién
disciplinar y el uso de metodologias activas
centradas en la construccién. Este diagndstico
coincide con las conclusiones de Lema
Altamirano y Rivadeneira Suérez (2025),
quienes enfatizan que la formacién docente y el
acompafiamiento  pedagdgico son factores
criticos para el éxito del enfoque STEAM en
contextos latinoamericanos.

Asi también, se reconoce que el tamafio
reducido de la muestra y su cardcter no
probabilistico limitan la generalizacion de los
hallazgos. No obstante, los resultados ofrecen
pistas valiosas para futuras intervenciones en la
provincia de Manabi y en contextos similares.
Queda como linea de investigacion pendiente
explorar, mediante disefios cuasiexperimentales,
el efecto de programas de formacion docente
especificos sobre el pensamiento computacional
de los estudiantes.

5. CONCLUSION

El pensamiento computacional de los
estudiantes se encuentra en un nivel intermedio,
con fortalezas en  descomposicion y
reconocimiento de patrones, pero debilidades
significativas en abstraccion y depuracién
algoritmica. Los datos revelan que la mayoria
de los estudiantes son capaces de dividir
problemas complejos en partes mas pequefias y
de identificar regularidades que les permiten
transferir estrategias de un contexto a otro. Sin
embargo, habilidades de orden superior como la
abstraccion 'y la revision sistematica de
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procedimientos presentan porcentajes
preocupantemente bajos. Esta distribucidn no es
casual: coincide con lo reportado en poblaciones
sin exposicion previa a la programacion o a
entornos de resolucion estructurada de
problemas. El hecho de que solo una cuarta
parte de los estudiantes revise  sus
procedimientos de forma ordenada sugiere que
la metacognicién y la autoevaluacién no forman
parte habitual de su quehacer académico. Este
diagndstico permite orientar intervenciones
pedagogicas focalizadas, priorizando aquellas
dimensiones que muestran mayor rezago.

Los docentes manifiestan una actitud
favorable hacia el enfoque STEAM, pero su
implementacion practica es aun incipiente y
desigual, con brechas marcadas en integracion
disciplinar colaborativa y uso de metodologias
activas centradas en la construccion de
competencias del pensamiento. Si bien la mitad
de los docentes declara utilizar aprendizaje
basado en proyectos y plantear problemas del
mundo real, practicas esenciales como la
coordinacion interdisciplinaria para planificar
unidades STEAM o la dedicacion de tiempo de
clase a que los estudiantes disefien prototipos
son ejercidas por una minoria. Esta tensién entre
la disposicion declarada y la accion concreta no
es privativa de la institucion en la que se realizd
el estudio; investigaciones previas en Ecuador
ya habian advertido que la adopcién de STEAM
suele quedarse en el nivel del discurso sin
traducirse en implementacién metodoldgicas y
pedagogicas efectivas del aula. La falta de
formacion especifica, la rigidez del curriculo y
la escasez de recursos tecnoldgicos emergen
como barreras recurrentes. No obstante, resulta
alentador que los docentes utilicen con alta
frecuencia materiales de bajo costo y evallen
procesos mas alld de productos, lo que
evidencia creatividad y compromiso pese a las
limitaciones estructurales.

Existe una relacion consistente, aunque
no lineal, entre las practicas STEAM reportadas
por los docentes y el desarrollo del pensamiento
computacional en los estudiantes, lo que sugiere
que fortalecer la primera puede potenciar el
segundo, siempre que se aborden las barreras
contextuales. Los estudiantes de aquellos
docentes que declaran integrar con mayor
frecuencia, plantear problemas del mundo real y
evaluar habilidades de pensamiento
computacional tienden a obtener puntajes mas
altos, especialmente en abstraccién y ejecucion
de procesos. Sin embargo, esta relacién no es
automatica: requiere de un andamiaje
intencionado  que  incluya  actividades,
estrategias de  pensamiento  visible 'y
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oportunidades para la depuracién colaborativa.
En el contexto de Manabi, donde los recursos
tecnoldgicos son limitados, esto implica
resignificar el enfoque STEAM no como
sinbnimo de uso de dispositivos costosos, sino
como una forma de pensar y abordar problemas
que puede desarrollarse con materiales
cotidianos y situaciones del entorno. El
potencial transformador del enfoque STEAM
para el pensamiento computacional existe, pero
su activacion depende criticamente de la
formacion  docente, el acompafiamiento
pedagdgico sostenido y la adaptacién a las
realidades locales.
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