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Resumen
El principal objetivo de esta investigacion fue disefiar, implementar y evaluar un modelo curricular
de tecnologia e informatica centrado en el pensamiento computacional para los grados décimo y

undécimo de la Institucion Educativa Angela Restrepo Moreno, ubicada en San Antonio de Prado,
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Medellin, Colombia. Se emple6 un enfoque mixto, combinando el andlisis cuantitativo de
competencias digitales con la exploracion cualitativa de percepciones de 314 participantes, entre
estudiantes, docentes y padres de familia. Los resultados evidenciaron que, aunque el 87.3% de
los estudiantes reconoce el aporte del area de tecnologia, las competencias desarrolladas no
responden completamente a las demandas de la Industria 5.0, y un porcentaje significativo del
profesorado desconoce los lineamientos curriculares oficiales. La propuesta se estructurd en cuatro
pilares fundamentales, incorporando metodologias activas que fortalecen las competencias
digitales, promueven la creatividad, la autonomia y ofrecen un modelo replicable en contextos

educativos similares.

Palabras clave: Pensamiento computacional, competencias digitales, educacion media, Industria

5.0, innovacién educativa

Abstract

The main objective of this research was to design, implement, and evaluate a curriculum model
for technology and informatics centered on computational thinking for 10th and 11th grades at
Angela Restrepo Moreno Educational Institution, located in San Antonio de Prado, Medellin,
Colombia. A mixed-methods approach was used, combining quantitative analysis of digital
competencies with qualitative exploration of perceptions from 314 participants, including students,
teachers, and parents. The results showed that, although 87.3% of students recognize the
contribution of the technology area, the competencies developed do not fully meet the demands of
Industry 5.0, and a significant percentage of teachers are unfamiliar with official curricular
guidelines. The proposal was structured around four fundamental pillars, incorporating active
methodologies that strengthen digital competencies, promote creativity and student autonomy, and

provide a replicable model for similar educational contexts.
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Introduccion

La educacion del siglo XXI enfrenta el imperativo de formar ciudadanos capaces de operar
en entornos tecnoldgicos complejos, caracteristicos de la Revolucién Industrial 5.0 (Schwab,
2018). A diferencia de la Cuarta Revolucion Industrial, centrada en la automatizacion, la Industria
5.0 pone al ser humano en el centro de la relacion con las maquinas, exigiendo habilidades
cognitivas superiores como el pensamiento computacional, la creatividad y la resolucion
colaborativa de problemas (Wing, 2006; Brennan & Resnick, 2012).

En Colombia, la iniciativa "Valle del Software™ en Medellin ha subrayado la urgente
necesidad de fortalecer las competencias digitales desde la educacion media. Sin embargo, persiste
una brecha critica entre los curriculos escolares y las demandas del sector tecnoldgico (Alcaldia
de Medellin, 2020). Esta situacion se agudiza en territorios periféricos donde, a pesar de contar
con infraestructura basica, los planes de estudio permanecen anclados en modelos de
alfabetizacion digital instrumental que no desarrollan capacidades como la programacion, el
disefio algoritmico o el analisis de datos.

El presente articulo reporta los resultados de una investigacion realizada en la Institucion
Educativa Angela Restrepo Moreno (IEARM), ubicada en el corregimiento de San Antonio de
Prado, Medellin. EIl trabajo se propuso disefiar, implementar y evaluar un modelo curricular de
tecnologia e informatica centrado en el pensamiento computacional para los grados décimo y
undécimo, coherente con los lineamientos del Ministerio de Educacién Nacional (MEN), el marco

internacional DigComp (Vuorikari et al., 2016) y las necesidades del entorno productivo local.
Planteamiento del Problema

La IEARM presenta condiciones diferenciales respecto a otros contextos rurales

colombianos: cuenta con conectividad a internet, equipos de computo funcionales y docentes
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cualificados. No obstante, el andlisis exhaustivo del plan de estudios de tecnologia e informatica
revelo tres problemas estructurales que limitan severamente la formacion de los estudiantes:
Ausencia del pensamiento computacional como eje central: El curriculo vigente se
limita al manejo técnico de herramientas ofimaticas, sin desarrollar habilidades fundamentales
como la descomposicion de problemas, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio

algoritmico.

Desarticulacion con el sector tecnoldgico: Ninguna de las medias técnicas responde a las
demandas del sector de desarrollo de software, ni genera competencias en programacion, analisis

de datos o soluciones digitales, afectando la competitividad de los egresados.

Ausencia de secuencia didactica progresiva: No existe articulacion entre los grados de
bésica secundaria (6° a 9°) y los de educacion media (10° y 11°), generando brechas cognitivas

que dificultan la apropiacién de conceptos complejos.

Pregunta de investigacion: ;Como disefiar e implementar un modelo curricular de
tecnologia e informatica centrado en pensamiento computacional para los grados 10° y 11° de la
IEARM que potencie las competencias digitales de los estudiantes frente a los desafios de la

Revolucién Industrial 5.0?

Marco Tedrico

Estado del Arte

En los dltimos afios, el pensamiento computacional ha cobrado relevancia creciente en el
ambito académico, consoliddndose como una nueva alfabetizacion y como un campo de revision
critica en la educacion basica (Adell et al., 2019; Zapata-Ros, 2015).

Téllez Ramirez (2019) subraya que el pensamiento computacional es una competencia

estratégica del siglo XXI que facilita enfrentar desafios profesionales y sociales de alta
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complejidad. En el contexto local, Molano (2024) reporté en la Tecnoacademia del Oriente
Antioquefio un aprendizaje del 70% en competencias asociadas, con avances no solo técnicos sino
también en razonamiento critico y confianza para resolver problemas complejos.

El Plan de Desarrollo Medellin Futuro 2020-2023 (Alcaldia de Medellin, 2020) respalda
institucionalmente la integracién del pensamiento computacional como mecanismo de
modernizacion educativa, generando un entorno propicio para propuestas pedagdgicas

innovadoras.

Pensamiento Computacional

Es una capacidad cognitiva que permite resolver problemas de manera sistematica y
efectiva, utilizando principios de la informatica como la abstraccion, el reconocimiento de patrones
y la creacion de algoritmos (Polanco Padron, 2021). Pedagdgicamente, aprender a pensar
computacionalmente no equivale a aprender a programar: implica desarrollar una manera de
pensar que capacita para analizar situaciones légicamente, encontrar soluciones posibles y utilizar
procesos sistematicos para la toma de decisiones (Téllez Ramirez, 2019). Desde enfoques
centrados en la creatividad, la programacion puede funcionar ademas como un medio para
aprender mediante proyectos, exploracion y construccion de soluciones (Bers, 2018; Resnick,
2017).

Competencias Digitales y Marco DigComp

Las competencias digitales implican el uso seguro, critico y creativo de las TIC,
trascendiendo el simple manejo de dispositivos hacia habilidades complejas de comunicacion,
creacién de contenido digital, resolucion de problemas técnicos y comportamiento ético en linea
(Monijelat, 2019). El marco DigComp 2.0 de la Comision Europea (Vuorikari et al., 2016) organiza
estas competencias en cinco areas: alfabetizacién informacional, comunicacién y colaboracion,

creacién de contenidos digitales, seguridad y resolucion de problemas.
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Objetivos de la Investigacion
Tabla 1. Objetivos especificos, descripcién y acciones

Objetivos Descripcion Acciones / Productos
Analizar el estado actual del plan | Diagnostico mixto: encuestas
Obj. Especifico 1 | de estudios de tecnologia e a 197 estudiantes, 34
informética en la IEARM, docentes y 83 padres. Matriz
identificando fortalezas y FODA institucional. Analisis
debilidades respecto a las documental del plan de
competencias digitales y el estudios vigente.

pensamiento computacional.

Integrar las competencias digitales | Propuesta curricular de 4 ejes
Obj. Especifico 2 | Y €l pensamiento computacional | articulada con MEN, STEM y
desde los lineamientos del MEN, | DigComp 2.0. Mallas

aplicandolos en los planes de curriculares renovadas,

estudio para apoyar el aprendizaje | secuencias didacticas por

de tecnologias emergentes. periodo y banco de proyectos

integradores.

Proponer un programa piloto con | Programa piloto con ABP,
Obj. Especifico 3 | herramientas y metodologias gamificacion, robotica y

innovadoras para fortalecer las Design Thinking. Formacion

competencias digitales y el docente continua. Evaluacion

pensamiento computacional formativa multidimensional

alineado con la Revolucion con rabricas analiticas.

Industrial 5.0.

Fuente: Elaboracion propia

MATERIALES Y METODOS

Tipo y disefio de investigacion: Estudio de caso mixto con metodologia agil para el disefio
curricular. Se combiné el analisis cuantitativo de competencias digitales (encuestas estructuradas
con escalas Likert) con la exploracién cualitativa de percepciones, experiencias y sugerencias de
mejora de los actores educativos (grupos focales y analisis documental), siguiendo los

lineamientos de Hernandez et al. (2006).
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Poblacion y muestra Participaron 314 actores educativos de la IEARM, distribuidos de la
siguiente manera:

197 estudiantes de los grados 10° y 11° (75.8% de la poblacidn total de 260 estudiantes).

34 docentes de la institucion (54.84% de la poblacion total de 62 docentes).

83 padres de familia del grado 11° (59.29% de la poblacidn total de 140 padres).

Normas/estandares aplicados:

Marco DigComp 2.0 (Comision Europea, Vuorikari et al., 2016)

Lineamientos curriculares del MEN y orientaciones STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas)

Manual de implementacién de TIC del MEN

ISO/IEC/IEEE 12207 como referencia metodoldgica para el proceso de desarrollo
curricular.

Técnicas de recoleccion de datos: Encuestas estructuradas, grupos de discusion y analisis
documental del plan de estudios.

Técnicas de analisis de datos: Analisis descriptivo para resultados cuantitativos y analisis

tematico para datos cualitativos.

Resultados

El diagndstico inicial arrojo datos cuantitativos contundentes que evidencian tanto las
fortalezas institucionales como las brechas estructurales del curriculo vigente:

87.3% de los estudiantes valoran el aporte del area de tecnologia, pero las competencias
adquiridas no corresponden con las demandas actuales.

47.1% de los docentes no conoce los lineamientos curriculares oficiales.

Se detectaron debilidades en la articulacién progresiva del curriculo y ausencia de

pensamiento computacional como eje central.
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Se disefid un curriculo con cuatro ejes fundamentales: pensamiento computacional,

programacion, tecnologias emergentes y competencias digitales transversales.

La implementacion piloto evidencia mejoras en la motivacion de los estudiantes y en el

uso de metodologias activas.

Matriz de Fortalezas y Debilidades: El diagndstico mixto desde perspectivas pedagdgica,

técnica y contextual permitié construir la siguiente matriz de analisis integral:

Tabla 2. Matriz de Comparacion Fortalezas y Debilidades

Formacion docente

integran tecnologia
con otras
disciplinas.

formacion en
metodologias
activas,
pensamiento
computacional y
tecnologias
emergentes, asi
como necesidad de
integrar de manera
articulada el

Perspectiva Fortalezas Debilidades Implicaciones/
Identificadas Detectadas Recomendaciones
Estudiantes Enfoque excesivo Actualizar curriculo
Competencias dominan en manejo para incluir
estudiantiles herramientas instrumental; faltan | resolucion de
basicas habilidades como problemas,
(procesadores de programacion o programacion y
texto, hojas de pensamiento tecnologias
calculo). computacional. emergentes.
Laboratorios de Inequidad en acceso | Reducir brechas con
Infraestructura | informatica a dispositivos y estrategias
tecnoldgica disponibles y conectividad; baja institucionales;
conectividad a implementacion de | mejorar
internet (aunque tecnologias infraestructura y
limitada). emergentes (VR, dotacion
loT). tecnoldgica.
Algunos docentes Carencia de Implementar

programas de
capacitacion
docente continua en
estas areas.
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conocimiento
tecnoldgico,
pedagogico y
disciplinar (Mishra
& Koehler, 2006).

Alineacion
curricular

Reconocimiento del
area por parte de
estudiantes y
familias.

Desfase con
estandares
internacionales;
desconocimiento de
lineamientos del
MEN.

Revisar y alinear el
curriculo con
marcos
internacionales y
necesidades
socioeducativas

actuales.
Apoyo unanime de | Apropiacion Sensibilizar a
Participacion familias a iniciativas | heterogénea de docentes sobre
comunitaria de transformacion lineamientos politicas del MEN;
curricular. oficiales por parte involucrar a familias
de docentes. en proyectos
innovadores.
Fuente: Elaboracion

Propia

Propuesta Curricular: Los Cuatro Ejes Fundamentales: La reestructuracion curricular

se fundamentd en tres principios esenciales: coherencia con las politicas educativas nacionales

(MEN, STEM, DigComp), pertinencia contextual y proyeccion hacia las demandas de la sociedad

digital. Los cuatro ejes propuestos son:

Tabla 3. Ejes curriculares de la propuesta

Eje Curricular Descripcion Contenidos Clave | Herramientas /
Secuencia
Pensamiento Andlisis de Descomposicion, Scratch, Code.org,
Computacional problemas, patrones, unplugged
reconocimiento de | abstraccion, activities, retos
patrones, algoritmos, l6gicos.
abstraccion, disefio | depuracion de
algoritmico y errores.
evaluacion. Base
cognitiva
transversal.
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Programacion y Desde lenguajes Python, Scratch, Grado 10°:

Desarrollo visuales hasta App Inventor, lenguajes visuales +
Software textuales. Logica, HTML/CSS basico, | Python intro. Grado
estructuras de estructuras de 11°: Python
datos, desarrollo control. avanzado, App
web y aplicaciones Inventor, web.
moviles.
Tecnologias Inteligencia Machine Learning | VEXcode VR,
Emergentes Artificial, andlisis | basico, IoT, Arduino, Teachable

de datos, robotica
educativa e Internet
de las Cosas con
enfoque critico y
ético.
Alfabetizacion
informacional,
colaboracion
digital, creacion de
contenidos y
ciudadania digital
responsable
(DigComp 2.0).

Fuente: Elaboracion Propia

robética, analisis y
visualizacion de
datos.

Machine, hojas de
calculo para datos.

Comunicacion
digital, seguridad
en linea, derechos
digitales, trabajo
colaborativo.

Competencias
Digitales
Transversales

Google Workspace,
plataformas
colaborativas,
proyectos
interdisciplinarios.

Metodologias Activas Implementadas: La propuesta metodologica priorizo el
aprendizaje en experiencias significativas y contextualizadas, posicionando al estudiante como
agente activo de su proceso formativo:

Tabla 4. Metodologias Activas del programa piloto

Metodologia

Descripcion de
Implementacion

Impacto Pedagdgico

Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP)

Estudiantes resuelven
problemas reales de su
comunidad con impacto
social y ambiental
concreto.

Fomenta pensamiento
critico, creatividad, trabajo
en equipo e innovacion
responsable.
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Gamificacion Educativa | Elementos del juego Incrementa motivacién
(puntos, retos, niveles) intrinseca, perseverancia y
integrados en actividades participacion activa ante
de programacion y desafios complejos.
robética.

Design Thinking Ciclo iterativo: empatizar, | Desarrolla capacidad
definir, idear, prototipar y | innovadora, tolerancia a la
testear soluciones ambigledad y habilidades
tecnoldgicas de disefio centrado en el

usuario.

Flipped Classroom (Aula | Contenidos tedricos Maximiza el tiempo de

Invertida) accedidos fuera del aula; aprendizaje activo y
tiempo presencial dedicado | permite al docente actuar
a practica y proyectos. como mediador experto.

Aprendizaje Equipos con perfiles Fortalece habilidades

Colaborativo variados para el disefio y interpersonales, liderazgo
construccion de prototipos | distribuido e intercambio
tecnoldgicos. dialogico de saberes

Fuente: Elaboracion Propia

Articulacién Interdisciplinaria: Un elemento distintivo de la propuesta es la articulacion
intencional entre tecnologia e informatica y otras areas del curriculo: Matematicas (resolucion de
problemas, modelacidn, pensamiento l6gico), Ciencias Naturales (método cientifico, analisis de
datos), Lenguaje (alfabetizacion digital, comunicacion multimodal), Ciencias Sociales (impacto
social de la tecnologia, ética digital) y Artes (disefio, creatividad digital, narrativa transmedia).

Principios de la Revolucion Industrial 5.0: El programa piloto se gui6 por tres principios
esenciales:

Centrado en el ser humano: las tecnologias al servicio del bienestar humano vy el
desarrollo cognitivo-socioemocional.

Sostenibilidad: analisis del impacto ambiental de las tecnologias y fomento de soluciones
responsables.

Resiliencia: habilidades flexibles para solucionar problemas complejos y cambiantes.
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Discusion

Los hallazgos confirman la hipdtesis inicial: existe una desconexion estructural entre el
curriculo de tecnologia e informatica en educacion media y las competencias digitales requeridas
por la Revolucién Industrial 5.0. Esta conclusidn se alinea con los planteamientos de Basogain et
al. (2017) y Monjelat (2019), quienes sefialan que la alfabetizacion digital instrumental es
insuficiente para formar ciudadanos capaces de enfrentar los desafios tecnoldgicos
contemporaneos.

La alta valoracion del area por parte de los estudiantes (87.3%) contrasta significativamente
con el desconocimiento de los lineamientos curriculares del profesorado (47.1%), evidenciando
una brecha formativa documentada también por Voogt et al. (2015) como obstaculo recurrente en
la integracion del pensamiento computacional. Este hallazgo es especialmente relevante porque
sugiere que la mejora curricular debe ir acompafiada de procesos sistematicos de desarrollo
profesional docente.

En comparacion con el estudio de Molano (2024) en el Oriente Antioquefio, los resultados
muestran similitudes en el impacto positivo del pensamiento computacional sobre el razonamiento
critico y la confianza para resolver problemas. Sin embargo, se identifican diferencias importantes
en la articulacién curricular progresiva: la IEARM carece de una secuencia didactica desde los
grados inferiores, lo que limita la apropiacion de conceptos complejos en educacién media.

Entre las limitaciones metodoldgicas se reconoce la aplicacion en un Unico contexto
institucional, lo que restringe la generalizacion directa de los hallazgos. No obstante, la
metodologia agil adoptada y la triangulacion de multiples fuentes de datos otorgan validez interna
suficiente para que los resultados sirvan como referente para contextos similares en América
Latina. Hernandez et al. (2006) advierten que los disefios mixtos requieren planificacién rigurosa
para evitar sesgos en la triangulacion, aspecto que fue gestionado mediante la revision experta de

los instrumentos.
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Conclusiones

El diagndstico evidencié una contradiccion estructural: el 87.3% de estudiantes reconoce
el valor formativo del area, pero las competencias desarrolladas no responden a las demandas de
la Industria 5.0. La causa principal es la formacion docente insuficiente, con el 47.1% del
profesorado desconociendo los lineamientos oficiales del MEN.

La propuesta curricular de cuatro ejes, pensamiento computacional, programacion,
tecnologias emergentes y competencias digitales transversales articulada con MEN, STEM vy
DigComp 2.0, constituye un modelo sistematico, coherente y replicable para otras instituciones
educativas de Colombia y América Latina.

La implementacion del programa piloto con metodologias activas (ABP, gamificacion,
Design Thinking, Flipped Classroom) demostré ser pedagdgicamente viable y generd
transformaciones positivas en la motivacion estudiantil, las practicas de aula y la apropiacion de
herramientas digitales avanzadas.

La sostenibilidad del modelo depende de tres dimensiones simultaneas e interdependientes:
actualizacion curricular permanente mediante ciclos de mejora basados en evidencias; formacion
docente continua en competencias emergentes; y garantia de equidad en el acceso a recursos
tecnoldgicos de calidad para todos los estudiantes.

Los estudiantes deben ser formados no como usuarios pasivos de tecnologia, sino como
creadores criticos y conscientes capaces de disefiar soluciones innovadoras y contribuir a una
sociedad mas justa, inclusiva y sostenible, en coherencia con los principios humanistas de la
Revolucion Industrial 5.0 y con una vision de la educacién orientada al bien comin (UNESCO,
2015).

Esta investigacion abre futuras lineas de indagacion sobre: el impacto a mediano y largo
plazo de la integracion curricular del pensamiento computacional en los perfiles de egreso; la
efectividad comparativa de estrategias pedagdgicas en contextos educativos diversos de Colombia;
y los mecanismos institucionales que favorecen la sostenibilidad de innovaciones educativas en

sistemas formales.
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