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| vertiginoso avance de las ciencias
tecnoldgicas y pedagdgicas ha generado
un conocido binomio de innovacién
investigativa y aplicativa que suscita
nuevos trayectos de desarrollo para mejorar el
entendimiento y la intervencion de la practica
educativa en todos los niveles del sistema
educativo mexicano. La presente obra tiene
como proposito ofrecer al lector un compendio
de capitulos reflexivos divididos en dos grandes
ejes: el primero que trata sobre aquellos aportes
investigativos que se han desarrollado en beneficio
de la mejora educativa y el segundo que aborda la
linea emergente de las tecnologias en la educacion.
El libro tiene como intencién presentar algunas
dimensiones importantes de la practica pedagogica,
neuroeducativa y digital para contribuir a la mejora
del quehacer docente y del proceso de ensefanza
y aprendizaje en tiempos acelerados de cambio.
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El pensamiento computacional,
la nueva habilidad del siglo XXI

José Guillermo Marreros

Nallely Contreras Limén

En el presente documento se describe una las habilidades de pensamiento
que se demandara en los proximos afios para contribuir a la formacién de
un perfil integral en los futuros profesionistas, mismas que permitirin
la rapida implantacion de la nueva era industrial caracterizada por la
introducciéon de internet en los procesos de manufactura y que esta

marcando ya la forma de producir bienes y servicios en todo el mundo.

De igual forma, se destaca el por qué estas habilidades seran igual de
importantes que el pensamiento légico-matematico, las habilidades de
comprension lectora y redaccion, asi como el domino de una segunda
lengua, lo que permite considerarlas como competencias clave para la

formacion de los alumnos en los proximos afios.

Finalmente, se presenta al lector un vocabulario de definiciones
relacionados con conceptos de computacidén y una propuesta de
actividades que se encuentran organizadas por nivel educativo, que
permitiran al docente incorporarlas de forma inmediata en el salén de

clase.

Introduccién

El panorama de inicio del siglo XXI trajo consigo un conjunto de
competencias que se requieren desarrollar en los alumnos de todos
los niveles educativos y la necesidad de las instituciones educativas de

prepararlos para los futuros escenarios laborales, donde muchos de estos
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empleos atin ni siquiera existen y en donde la tecnologia de internet

juega un papel clave para su pronta realizacion.

Sin duda alguna internet ha transformado la gran mayoria de las
actividades que se realizan de forma cotidiana, desde la comunicacién
con familiares y amigos hasta la manera de planear viajes y la compra
productos de primera necesidad; todo ello gracias a la enorme
conectividad de dispositivos fijos y moviles que intercambian
informacidn entre si. De acuerdo con la consultora Deloitte, en 2018
se contaba con un total de 8 millones de dispositivos conectados en
Meéxico y se prevé que para el 2022 existiran alrededor de 500 millones
de dispositivos, este enorme crecimiento de conexion de dispositivos
permitird hacer realidad muchas de las tendencias tecnoldgicas en
Meéxico que solo se visualizan en las peliculas de ciencia ficcidn, como
los son la realidad virtual, la realidad aumentada y el internet de las
cosas, pero lo mas importante es que se dard paso al surgimiento de

una nueva era industrial.

En los altimos 200 afos de la historia de la humanidad han existido
4 revoluciones industriales que han marcado el desarrollo econémico
de los paises, de acuerdo con Martinez, 2016, estas etapas han incluido
progresos en la ciencia y tecnologia que han permitido modificar los

estilos de vida y forma de trabajo de las comunidades.

La primera revolucién industrial iniciada en Inglaterra durante 1786
trajo consigo cambios en los medios de produccion al incorporar
instrumentos mecanicos de traccidon -hidraulicos, el telar mecanico y

la maquina de vapor.

Entre 1870 y 1918 ocurri6 la segunda revolucién en Inglaterra, Europa
Occidental, Estados Unidos y Japon, siendo desarrollados inventos
tales como la electricidad, la bombilla eléctrica, el radio trasmisor y el

automo6vil de combustidn interna.
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Por su parte la tercera etapa surgié en 1970, y se denomind la
“revolucion de los elementos inteligentes “y fue impulsada fuertemente
por la aviacién, la industria espacial, la energia atdmica, la cibernética,
los ordenadores personales y las tecnologias de la informacion para
automatizar los procesos de produccidn, asi como el surgimiento de la

tecnologia de internet.

La cuarta revolucion vigente en la actualidad, consiste basicamente en
la introduccién de la tecnologia de internet en la industria, Al respecto
RiiBmann et al. (2015) senalan que la industria 4.0 se caracterizara por
la aparicién de 9 tecnologias principalmente: el uso de simuladores,
el analisis y prediccion de los datos (Big Data), el internet de las cosas
(IoT), el uso de robots para manufactura, los sistemas de computo en la
nube, la realidad aumentada, la ciberseguridad, la expansiéon de empresas
para aumentar su cobertura en servicios y la impresion de piezas en 3D.

Ver imagen 1.
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Imagen 1. 9 Tecnologias de la Industria 4.0
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Todas estas innovaciones no seran ajenas al ambito educativo, ya que
permitiran la incorporacién de nuevos artefactos tecnoldgicos en las
aulas para mejorar la experiencia de aprendizaje, ademas de modificar
los métodos tradicionales de ensefanza dando paso también a una

evolucion de la educacion.
El paradigma de la Educacién 4.0

Las nuevas formas de producir bienes y servicios provocaran cambios
en el mercado laboral, al demandar profesionales que puedan solucionar
problemas en todas las dreas y mejorar los servicios actuales, de tal
manera que la industria 4.0 va a requerir de nuevos modelos educativos

para la formacién de los alumnos.

Aunado a lo anterior, el facil acceso a los dispositivos moviles tales
como laptops, tabletas, teléfonos y relojes inteligentes; asi como el
acelerado crecimiento de conectividad a internet, ha modificado
los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje, por lo que los
profesores han tenido que incorporar las TIC como una herramienta
de apoyo didactico en el salon de clases con distintos usos y fines

académicos.

Al respecto, el Instituto Politécnico Nacional en su portal docente
menciona que la educacién avanz6 del nivel 1.0 al 3.0 a partir de
las necesidades de aprendizaje de los alumnos, de mantener una sola
direccidn a ser bidireccional, hasta tener una autonomia sobre el control

del contenido gracias a la incorporacioén de las tecnologias.

Por su parte, la Educacién 4.0 se basa en las principales tendencias de
innovacién y cambio. Los aprendizajes de la revolucion 4.0 se centran en
las competencias del XXI, tales como la autodireccion, la autoevaluacion

y el trabajo en equipo, ver la imagen 2.
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Educacion 1.0
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Imagen 2. Evolucién de la Educacién
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La educaciéon 4.0, de acuerdo a Rodriguez (2019), es un “proceso
educativo flexible, adaptativo y retroalimentado que incorpora las
tecnologias de la informacién y la comunicacidn, la inteligencia artificial,
la analitica de datos, la gamificacion -el traslado de la mecanica de los

juegos al ambito educativo-, la portabilidad, entre otras caracteristicas”

Por su parte la fundacion MAFRE la define como “una manera global
de entender el proceso educativo, basada en las principales tendencias de
innovacioén y cambio, es el modelo que supera los cauces tradicionales,
seleccionando aquellos elementos de la educacidén que siempre han
estado y deben estar presentes, para combinarlos con los nuevos avances

y propuestas de la ciencia de la educacién en el S.XXI”

La misma fundacién destaca que por si solas las nuevas tecnologias no
podran ser determinantes para la implantacién del nuevo modelo de
educacién 4.0, por lo que se va a requerir de contar con 3 elementos
principales: el papel del alumno, el grado de interaccioén y cooperacion
entre los distintos protagonistas y las oportunidades de construir

conocimiento a través de la elaboracién propia de contenidos.

Por su parte, algunas caracteristicas de la educacién 4.0 que deberin

considerarse para el disefio de planes y proyectos educativos a futuro son:

* Promover la cooperacién entre el estudiante y el docente como
base de la ensefianza.

* Desarrollar la comunicacién como principal vehiculo del
aprendizaje.

* Incorporar la resoluciéon de problemas en contextos reales para
el alumno.

* Incorporar la gamificacién y simuladores como el principal
motor del aprendizaje.

*  Promover la evaluacién como un proceso constante para mejorar

y crecer.
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* Utilizar las TIC como herramientas de acceso, organizacion,

creacion y difusion de los contenidos.
El Pensamiento Computacional

Al igual que el pensamiento légico-matematico, las habilidades de
comprension lectora y redaccion, el domino de una segunda lengua,
etc., hoy en dia se requieren desarrollar nuevas competencias en los
alumnos que les permitiran incorporarse de forma dptima en los futuros
escenarios laborales emergentes de la industria 4.0. y al mismo tiempo
realizar tareas claves enfocadas hacia el desarrollo de la creatividad y la

innovacion desde temprana edad.

Entre estas nuevas competencias se encuentra el Pensamiento
Computacional que en palabras de su impulsora Jeannett Wing de la
Universidad de Columbia, lo define como “los procesos de pensamiento
involucrados en la formulacidén de problemas y representacion de sus
soluciones, de manera que dichas soluciones puedan ser ejecutadas
efectivamente por un agente de procesamiento de la informacion

(humano, computadora o combinaciones de humanos y computadoras)”.

Por tanto, el objetivo del Pensamiento Computacional es desarrollar
sistematicamente las habilidades del pensamiento de orden superior,
como el razonamiento abstracto, el pensamiento critico y la resolucion
de problemas, utilizando los conceptos de la computacién. Ademas,
potenciar el aprovechamiento del poder de calculo que tienen
actualmente las computadoras para innovar y volverlo una herramienta
cientifica. (Zapotecatl, 2018).

Existen 2 componentes del pensamiento computacional que son clave

para su éxito:

El primero de ellos es el pensamiento critico, que de acuerdo

a la Fundacién para el pensamiento critico (2013) lo define
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como “el modo de pensar (sobre cualquier tema, contenido
o problema) en el cual el pensante mejora la calidad de su
pensamiento al apoderarse de las estructuras inherentes del

acto de pensar y al someterlas a estindares intelectuales”.

El pensamiento critico como apoyo al pensamiento computacional,
se utiliza para reforzarlo mediante la aplicacién de los conceptos de
la computacidn, tales como la abstraccion y la descomposiciéon de

problemas que pueden aplicarse en cualquier area del conocimiento.

El segundo componente, es el poder de la computacién que una vez
que se tenga identificado el problema, se analiza que elementos pueden

resolverse con el poder de procesamiento de las computadoras.

Es importante mencionar, que las competencias derivadas del pensamiento
computacional son consideradas universales al ser ttiles para todas las personas
y en el ambito académico su uso puede ser aplicable a varias asignaturas y
en algunos casos el docente ni siquiera tiene que utilizar computadoras para

desarrollar las actividades del Pensamiento Computacional.

Propuesta de Actividades para desarrollar
el Pensamiento Computacional

La Fundacién Nacional para la Ciencia (NSF), por medio del Sociedad
Internacional para la Tecnologia en la Educacién (ISTE) y la Asociacion
de profesores de informatica (CSTA), desde 2011 comenzaron ha
impulsar activamente un nuevo enfoque de ensefianza para que en
todos los niveles de educacion se incluyan habilidades para el éxito de

los alumnos en la educacion 4.0.

Este nuevo enfoque busca promover el desarrollo de habilidades de
pensamiento que conduzcan a la formacién de personas orientadas a la
creatividad y a la innovacién a través del Pensamiento Computacional

(Computational Thinking).
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Para ello crearon una definicién operacional del Pensamiento Computacional,
entendido este como un proceso para solucionar un problema y que implicar

el desarrollo de las siguientes habilidades en los alumnos.

*  Formulacién de problemas de tal manera que permita el uso de
una computadora y otras herramientas para solucionarlo.

*  Organizacidn y analisis de datos de forma logica.

* Representacion de datos a través de abstracciones como modelos
y simulaciones.

*  Soluciones automatizadas a través del pensamiento algoritmico
(Una serie de pasos ordenados)

* Identificacidn, analisis e implementacién de posibles soluciones
con el objetivo de lograr la mas eficiente y efectiva combinaciéon
de pasos y recursos.

*  Generalizacion y transferencia de la solucién de un problema a

una gran variedad de problemas.
Al mismo tiempo, se busca desarrollar las siguientes actitudes:

» Confianza para lidiar con lo complejo.

*  Persistencia en trabajos con problemas dificiles

* Tolerancia para lo ambigtiedad

* Capacidad para lidiar con problemas

*  Capacidad para comunicar y trabajar con otros, para lograr un

objetivo en comun o solucion.

Con base en el marco de habilidades y actitudes mencionado, dichos
organismos han diseniado una propuesta de actividades para el docente que

busca desarrollar el pensamiento computacional para la Educaciéon K-12.

K-12 es la designacion utilizada en algunos sistemas educativos para la
escolarizacién primaria y secundaria. Se emplea en los Estados Unidos,
Canada, Turquia, Filipinas, Australia y Ecuador. Esta formada por la

inicial en inglés para jardin de infantes o Kindergarten (entre los cuatro
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alos seis anos de edad) y el nimero que indica el Gltimo grado (12; entre

los diecisiete y los diecinueve afios) de educacién gratuita.

Las definiciones de las habilidades del pensamiento computacional, asi
como las actividades propuestas por cada nivel educativo del K-12 se

describen a continuacioén:

Tabla de Actividades para la Recopilacién de Datos

Habilidad a desarrollar:

Recopilacion de Datos

Definicion

El proceso de obtener informacion apropiada

Actividad para el Nivel K1-
K2 (Preescolar)

Realizar un experimento para encontrar el auto de
juguete mas rapido en una bajada y registrar en un
grafico el orden de los autos al cruzar la linea de meta

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Revisar ejemplos de escritura para identificar estrategias
de escritura en un ensayo

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Disefiar encuestas para obtener informacion apropiada
y que las preguntas sean respondidas por los mismos
companieros

Actividades Nivel K9-K12
(Preparatoria)

Los alumnos desarrollan una encuesta para recopilar
tanto datos cualitativos como cuantitativos por medio
de preguntas

Fuente: CSA, ISTE (2011).

Tabla de Actividades para el Andlisis de Datos

Habilidad a desarrollar:

Andlisis de Datos

Definicion

Dar sentido a los datos, buscar patrones y dibujar
conclusiones

Actividad para el Nivel K1-
K2 (Preescolar)

Hacer generalizaciones sobre el orden en que
terminaron una carrera de autos de juguete basado
en las caracteristicas del carro enfocando en su peso.
Probando las conclusiones y agregando peso a los
autos para cambiar los resultados.

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Categorizar fuerte y débil ejemplos de escritura para
desarrollar una rubrica

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Producir y evaluar graficos a partir de datos generados
por un sondeo digital y describir tendencias, patrones,
variaciones, y/o valores atipicos representados en las tablas

Actividades Nivel K9-K12
(Preparatoria)

Uso apropiado de métodos estadisticos que probaran
mejor las hipétesis

Fuente: CSA, ISTE (2011).
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Tabla de Actividades para la Representacion de Datos

Habilidad a desarrollar:

Representacion de Datos

Definicion

Representacion y organizacion de datos en graficos,
tablas, palabras o imagenes.

Actividad para el Nivel K1-
K2 (Preescolar)

Crear un grafico o dibujo lineal que muestre como la
velocidad de un auto de juguete cambia cuando su peso
se altera

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Unir cada muestra de escritura con su rubrica y crear un
grafico mostrando cual ejemplo se ajusta mejor a cada
categoria de la rubrica

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Trazar datos utilizando diferentes formatos graficos y
seleccionar la mas efectiva estrategia de representacion
visual

Actividades Nivel K9-K12
(Preparatoria)

Grupos de alumnos representan los mismos datos
en diferentes formas basadas en posicion relativa de
preguntas. Diferentes representaciones pueden dar
lugar a conclusiones variadas

Fuente: CSA, ISTE (2011).

Tabla de Actividades para

la descomposicion de un problema

Habilidad a desarrollar:

Descomposicion de un problema

Definicion

Dividir las tareas en partes mas pequefias y manejables

Actividad para el Nivel K1-
K2 (Preescolar)

Crear direcciones a una ubicaciéon en la escuela,
dividiendo la direccién en zonas geograficas mas
pequefas. Uniendo las secciones de direcciones para
formar un todo

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Desarrollar un plan para hacer una escuela “verde”.
estrategias de separado de basura tales como el
reciclaje, papel y latas, reduciendo el uso de electricidad
y la composta con residuos de comida

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Planificar la publicacién de un boletin mensual,
identificar roles, responsabilidades, cronograma y
recursos necesarios para completar el proyecto

Actividades Nivel K9-K12
(Preparatoria)

Considerar problemas a gran escala y romperlos en
partes mas pequefias. Discutir que variables estan
dentro del control del alumno y que variables son
determinadas por factores externos

Fuente: CSA, ISTE (2011).
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Tabla de Actividades para la Abstraccion

Habilidad a desarrollar:

Abstraccion

Definicion

Reducir la complejidad para definir una tarea principal

Actividad para el Nivel K1-K2
(Preescolar)

Jugar con tamafos y colores de formas de tres lados,
lo abstracto es un triangulo

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Escuchar una historia, reflexionar sobre los elementos
principales y determinar un titulo apropiado

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Después de estudiar un periodo en la historia,
identificar simbolos, temas, eventos, personas clave
y valores que son mas representativo de la época (p.
ej., escudo de armas).

Actividades Nivel K9- K12
(Preparatoria)

Escoger un periodo en politica que fuera mas
parecido al actual y analizando las caracteristicas
esenciales de la periodo actual

Fuente: CSA, ISTE (2011).

Tabla de Actividades para Algoritmos y Procedimiento

Habilidad a desarrollar:

Algoritmos y Procedimiento

Definicion

Serie ordenada de pasos seguidos para solucionar
un problema o lograr algo final

Actividad para el Nivel K1-K2
(Preescolar)

Crear un conjunto de direcciones desde la escuela
hasta puntos de referencia alejados del vecindario

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Disefiar un juego de mesa y escribir instrucciones
para jugarlo. Probar las instrucciones en parejas
intentando jugar. Refinar las instrucciones con
comentarios de las parejas que jugaron

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Programar un robot para encontrar su camino fuera
de un laberinto, de tal manera que en cualquier
laberinto el robot pueda salir con éxito dentro de un
periodo de tiempo especificado

Actividades Nivel K9- K12
(Preparatoria)

Discutir el proceso de toma de decisiones para
elegir una Universidad, luego crear un algoritmo que
describe ese proceso. El algoritmo podra manejar
variables desconocidas, como donde asisten amigos,
disponibilidad de ayuda financiera y éxito de admision,
que le permita llegar a la mejor decisiéon

Fuente: CSA, ISTE (2011).
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Tabla de Actividades para la Automatizacion

Habilidad a desarrollar:

Automatizacion

Definicion

Usar computadoras o maquinas para hacer tareas
repetitivas o tediosas

Actividad para el Nivel K1-K2

(Preescolar)

Conversar con alumnos de otro estado o pais para
aprender sobre su cultura usando herramientas de
internet

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Investigar qué es la automatizacion a través de
ejemplos del mundo real, como coédigos de barras,
cajeros automaticos y cédigos de barras de la
biblioteca

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Programar un sensor para recolectar datos de
contaminacion (establezca temporizadores con
sondas) y luego utilizar un programa de computadora
para ordenar las lecturas de niveles maximos a
minimos de CO,

Actividades Nivel K9- K12
(Preparatoria)

Discutir las ventajas de las habilidades de aprendizaje
e informacioén que rara vez son necesarias gracias
a la automatizacion. Estas habilidades pueden
incluir divisiéon larga, derivando raices cuadradas,
ortografia, estadistica formulas, memorizar fechas
histéricas, etc.

Fuente: CSA, ISTE (2011).

Tabla de Actividades para la Simulacion

Habilidad a desarrollar:

Simulacién

Definicion

Representacion o modelo de un proceso. También
implica correr experimentos utilizando modelos

(Preescolar)

Actividad para el Nivel K1-K2

Después de que un conjunto de direcciones han sido
creadas, representar los pasos para asegurarse que
son correctos

Actividades Nivel K3-K5
(Primaria)

Crear una animacion para demostrar la comprensién
de un proceso

Actividades Nivel K6-K8
(Secundaria)

Usar un modelo de un simple ecosistema para
conducir experimentos que respondan a lo que
pasa en el ecosistema si algun porcentaje de los
productores muere. El usuario controla el porcentaje
que muere

Actividades Nivel K9- K12
(Preparatoria)

Crear una hoja de calculo para simular problematicas.
Utilizar el mismo método para otros problemas

Fuente: CSA, ISTE (2011)
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Tabla de Actividades para la Paralelizacion

Habilidad a desarrollar: Paralelizacion

Definicion Organizar recursos para simultaneamente llevar a
cabo tareas que permitan lograr un objetivo comun

Actividad para el Nivel K1-K2 | Segun un conjunto de criterios, dividir la clase en dos
(Preescolar) grupos. Tener un grupo que lee en voz alta mientras
el otro grupo proporciona tarareo de musica de fondo.
El objetivo es alcanzado, cuando el todo es mejor que
las partes individuales

Actividades Nivel K3-K5 Los maestros facilitan la planificacién de cronogramas

(Primaria) del proyecto en equipo, roles y tareas trabajando
juntos para completar las tareas

Actividades Nivel K6-K8 Los alumnos planean la produccion de un video,

(Secundaria) incluyendo guion, escenografia y roles del equipo.

Identificar las tareas que se llevaran a cabo
simultaneamente, el registro de cada etapa, planear
y colocar cosas juntos

Actividades Nivel K9- K12 Describir la secuencia de actividades por cada uno
(Preparatoria) de los ejércitos que conducen a la batalla. Incluye
actividades fisicas (por ejemplo, reclutar tropas) y
actividades intelectuales (p. ej., recoger tropas
posiciones)

Fuente: CSA, ISTE (2011).

Esta propuesta de actividades permitira el desarrollo de nuevas habilidades
de pensamiento en los alumnos; enfocadas no solo en aquellos proximos
a egresar al mercado laboral, sino también para ir preparando a las

nuevas generaciones de alumnos desde temprana edad.
Conclusiones y Recomendaciones

Sin duda alguna, las tecnologias derivadas de la industria 4.0 van a
requerir de una riapida adopcién de cada uno de los individuos de la
sociedad en el siglo XXI, que les permitira mejorar su calidad de vida 'y
al mismo tiempo modificar su entorno. Ante esta nueva era industrial,
las instituciones educativas deben asumir el reto en la formacién de
los alumnos y futuros profesionales para desarrollar las habilidades y
actitudes de pensamiento que se requieren para la implantacién de

las tecnologias emergentes en los distintos campos laborales, esta
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renovacidén de los procesos de ensenanza y aprendizaje se conoce como
Educacion 4.0.

Entre estas habilidades, se destaca el pensamiento computacional
entendido como la capacidad del individuo para resolver problematicas
de su entorno con la ayuda de los conceptos y herramientas de la
computacion, y que cualquier persona debera poseerlas en los proximos
aflos ya que seran igual de importantes para el aprendizaje como lo son
la comprension lectora, el pensamiento 16gico matematico y el dominio

de una segunda lengua.

De igual manera, es necesario mencionar algunos de los retos que
enfrentara la industria 4.0 para su correcta implantacién en la educacion.
En un primer momento los esfuerzos deberan enfocarse para que los
directivos, maestros, alumnos y padres de familia conozcan a que se

refiere la industria 4.0 y la importancia para la formacion de los alumnos.

Posteriormente y una vez que se tiene conocimiento sobre el tema,
sera necesario invertir en adquirir algunas de estas tecnologias y buscar
programas de capacitaciéon para los docentes con el fin de utilizarlas

como herramientas de ensenanza el aula.

Por ultimo, serd necesario incorporar la industria 4.0 como parte del
curriculo en los programas educativos de los niveles profesiones de nivel
medio superior y superior, que permita a los futuros profesionistas poder

aplicar las tecnologias emergentes en su campo de accién inmediato.
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