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Extracto

El texto aborda el resultado del análisis documental de estudios sobre «pensamiento com-
putacional», «competencias digitales» y «competencias STEAM» (science, technology, arts, 
engineering and mathematics/ciencia, tecnología, artes, ingeniería y matemáticas), centrado en 
un contexto de «sociedad 5.0» y de «ecosistemas digitales», como parte de los antecedentes 
de una investigación doctoral. El análisis permitió conocer las tendencias y los objetivos de 
investigación en este campo educativo, la postura de los autores (hombres y mujeres) y su 
contribución frente al pensamiento computacional. La metodología se fundamentó en el análisis 
de 112 investigaciones reportadas entre 2015 y 2020 en bases de datos. Se determinó que el 
pensamiento computacional es considerado un tema emergente y de gran importancia para 
resolver problemas en una sociedad inmersa en la era tecnológica y digital; que el pensamiento 
computacional se debe promover desde temprana edad a través de pedagogías diversas, las 
cuales, adicionalmente, promuevan las competencias digitales y las competencias STEAM en 
el contexto de una sociedad 5.0; y, por otro lado, que el concepto no está ampliamente desa-
rrollado en el mundo Iberoamericano, siendo escasos los estudios en Colombia. 

Palabras clave: ciudadanía; sociedad 5.0; competencias digitales; competencias STEAM (science, 
technology, arts, engineering and mathematics/ciencia, tecnología, artes, ingeniería y matemáticas); 
ecosistemas digitales; pensamiento computacional; sociedad globalizada.
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Abstract

The text addresses the result of the documentary analysis of studies on «computational thinking», 
«digital skills» and «STEAM skills» (science, technology, arts, engineering and mathematics), 
focused on a context of «society 5.0» and «digital ecosystems», as part of the background 
of a doctoral research. The analysis allowed to know the trends and research objectives in 
this educational field, the position of the authors (men and women) and their contribution to 
computational thinking. The methodology was based on the analysis of 112 investigations 
reported between 2015 and 2020 in databases. It was found that computational thinking is 
considered an emerging topic of great importance to solve problems in a society immersed in 
the technological and digital age; computational thinking should be promoted from an early age, 
through diverse pedagogies that additionally promote digital skills and STEAM in the context 
of a 5.0 society; on the other hand, the concept is not widely developed in the Ibero-American 
world and studies in Colombia are scarce.

Keywords: citizenship; society 5.0; digital competences; STEAM (science, technology, arts, 
engineering and mathematics); competences; digital ecosystem; computational thinking; globalized 
society.
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Nota: este artículo nace de la investigación doctoral «Pensamiento Computacional. Un Aporte para la Educación en el 
Contexto de una Sociedad 5.0» llevada a cabo por Alexi Mono Castañeda. El autor del artículo declara que todos los 
procedimientos llevados a cabo para la elaboración de este estudio de investigación se han realizado de conformidad 
con las leyes y directrices institucionales pertinentes. Asimismo, el autor del artículo ha obtenido el consentimiento 
informado (libre y voluntario) por parte de todas las personas intervinientes en este estudio de investigación.
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1.  Introducción

La educación no es ajena a la transformación y a la evolución de las tecnologías, al igual 
que a la idea de una sociedad conectada e influenciada por los nuevos avances de las tec-
nologías disruptivas, denominadas «emergentes» o «convergentes», que han llegado para 
transformar la forma en que vivimos. Dichas tecnologías están enmarcadas en áreas como 
la nanotecnología, la biotecnología, la informática y la ciencia cognitiva (NBIC), de tal manera 
que desarrollar pensamiento computacional en los sujetos se convierte en un reto crucial y 
de importancia para la escuela, dado que el desarrollo de este pensamiento permite com-
prender cómo funcionan las diferentes tecnologías desde su lógica y reconocer la forma de 
solucionar problemas en otros ámbitos. Asimismo, propicia entornos de aprendizaje para 
crear nuevas tecnologías a partir de los conocimientos.

Para ilustrar el marco referencial sobre el pensamiento computacional se hace perti-
nente partir de la explicación que propone Wing (2008), quien lo define como un tipo de 
pensamiento analítico que permite al individuo proponer y resolver una problemática con 
el uso de la informática; cooperar con el pensamiento científico y también abordar el di-
seño y la valoración de un sistema mayor para dar soluciones prácticas y automatizadas, 
partiendo de los prototipos de solución plasmados bajo una estructura cognitiva. Desa-
rrollar este pensamiento lleva al individuo a resolver problemas del entorno con la ayuda 
de las tecnologías.

No obstante, hablar del desarrollo del pensamiento computacional en el marco educativo, 
y dentro de esta investigación, implica hablar de competencias STEAM. Estas competen-
cias permiten una vinculación importante con el pensamiento creativo a través de diferentes 
expresiones artísticas y culturales.

Asimismo, es relevante hablar de competencias y ecosistemas digitales, como también 
de ciudadanía y sociedad 5.0, dado que estas categorías están asociadas a los contextos 
que permiten plantear nuevos retos y propósitos para fortalecer el desarrollo de destrezas 
de pensamiento computacional en el campo educativo.

El término «STEAM» ha adquirido mayor fuerza en los últimos tiempos tanto en el marco 
de políticas educativas como en la literatura científica, en los medios de comunicación y 
en los debates sobre temas educativos y de formación, sin olvidarnos de diversos encuen-
tros sobre discusiones económicas y sociales, entre otros. STEAM es un acrónimo que 
comprende las disciplinas científicas y tecnológicas, así como las habilidades para innovar 
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conocimientos y prácticas relacionadas con este ámbito que deben ser desarrollados y ex-
perimentados en el entorno escolar (López Simó et al., 2020).

Las competencias digitales hacen referencia a la adquisición de conocimiento y habi-
lidades enmarcados en las tecnologías digitales más recientes y basados en el uso de los 
dispositivos físicos de los ordenadores –el software, en general– (Centeno Moreno y Cubo 
Delgado, 2013). Dicha referencia implica aspectos humanos que se derivan de las dinámi-
cas propias de lo digital y lo social.

Para Cárdenas Arenas et al. (2014), un ecosistema digital académico hace referencia a 
la interacción y a la integración de factores que intervienen de alguna forma en el quehacer 
pedagógico, apoyado de tecnologías digitales. Para el Ministerio de Tecnologías de la Infor-
mación y las Comunicaciones de Colombia, dichos factores son los relacionados con infraes-
tructura tecnológica, servicios mediados por tecnología, aplicaciones y usuarios. Se entiende 
al «usuario» como el beneficiario de las bondades que aportan estas estructuras. Para este 
caso, serían los estudiantes, los docentes y el personal que interviene en los procesos de 
formación académica.

Según Ortega (2019), la sociedad 5.0 posee este nombre debido a que sus postulan-
tes consideran que a esta le preceden la sociedad 1.0 (caza y recolección), la sociedad 2.0 
(agrícola), la sociedad 3.0 (industrial) y la sociedad 4.0 (información). Según esta visión, ac-
tualmente se produce una integración del espacio virtual (lo digital) y del espacio físico (el 
mundo real). Los dos espacios juntos conforman la «sociedad 5.0», con un punto central (las 
personas). Si la construcción del conocimiento a partir de los datos la realizan los humanos 
en la era de la sociedad 4.0, en la era de la sociedad 5.0, donde la inteligencia artificial y la 
humana convergen, estas tareas podrán ser ejecutadas por las máquinas, buscando siem-
pre el bienestar de las personas.

El presente estudio de investigación se centra en torno a las siguientes cuestiones:

«¿Cuál es la producción académica relacionada con el "pensamiento computacional", las "competencias 
digitales", las "competencias STEAM", los "ecosistemas digitales" y la "ciudadanía y sociedad 5.0" entre 
los años 2015 y 2020?» y «¿Cuáles son las aportaciones de las investigaciones realizadas?».

2.  Objetivo

El objetivo de esta investigación es llevar a cabo una revisión general de la producción 
académica de los estudios relacionados con el «pensamiento computacional», las «compe-
tencias digitales», las «competencias STEAM», los «ecosistemas digitales» y la «ciudadanía 
y sociedad 5.0» entre los años 2015 y 2020 para identificar cuáles son los aportes de estas 
investigaciones hacia el desarrollo del pensamiento computacional en la educación actual.
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3.  Metodología

La investigación siguió un modelo metodológico cualitativo y descriptivo de rastreo de 
información, basado en la categoría principal denominada «pensamiento computacional» y 
en las cuatro categorías secundarias, respectivamente. Se fortaleció la búsqueda con ope-
raciones de tipo lógico usando los operadores principales (and, not, or y xor)1 en bases de 
datos y buscadores, como Google Académico, Jurn, Dialnet, Redalyc, Scielo, Eric, Science,  
Copernic y Scopus, entre otros.

Este rastreo permitió identificar documentos relacionados con la categoría principal 
de esta investigación y, a su vez, construir las categorías secundarias. Así, la búsqueda 
activa y selectiva de 112 documentos científicos relacionados con las categorías ha sido 
el insumo utilizado para construir una base de conocimientos representativa en el marco 
de este estudio de investigación, como se describe con todo detalle en los resultados de 
este documento.

Organizada y clasificada la información, se identificaron datos relevantes y de importan-
cia para ilustrar las posturas de los autores sobre las categorías y las diferentes maneras 
que se han empleado para desarrollar el pensamiento computacional en los sujetos que 
aprenden en diferentes lugares del mundo. En el cuadro 1 se describen las categorías de la  
investigación.

Cuadro 1.  Categoría principal y categorías secundarias

Categorías de la investigación

Categoría principal Pensamiento computacional.

Categorías secundarias

Competencias digitales.

Competencias STEAM.

Ecosistemas digitales.

Ciudadanía y sociedad 5.0.

Fuente: elaboración propia.

1 Operadores lógicos: and significa «y»; not significa «no»; or significa «y/o»; y xor significa «o».
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4.  Resultados

Frente a las preguntas planteadas en esta in-
vestigación («¿Cuál es la producción académica 
relacionada con el "pensamiento computacional", 
las "competencias digitales", las "competencias 
STEAM", los "ecosistemas digitales" y la "ciudada-
nía y sociedad 5.0" entre los años 2015 y 2020?» 
y «¿Cuáles son las aportaciones de las investiga-
ciones realizadas?») se encontraron los siguien-
tes resultados:

• En general, la revisión permitió analizar un conglomerado de 112 documentos, de 
los cuales, 56 artículos corresponden a pensamiento computacional; 16, a compe-
tencias digitales; 14, a competencias STEAM; 10, a ecosistemas digitales; y 16, a 
«ciudadanía y sociedad 5.0». Todos fueron tabulados y analizados; sin embargo, 
37 se citaron en el documento. En la figura 1 se describe este rastreo y análisis 
bibliográfico.

• El análisis documental permitió evidenciar que el número de estudios afines con 
las categorías de la investigación en 2019 se incrementó en más de un 50 % con 
relación a los años anteriores, de tal manera que en dicho año la investigación re-
portada sobre pensamiento computacional y las categorías asociadas fue la más 
alta, como se evidencia en la figura 2.

• Con las publicaciones buscadas y analizadas no se pretendió hacer una revisión 
exhaustiva, pero sí dar una visión general sobre el pensamiento computacional 
en contextos de formación académica. 

 En este sentido, el rastreo y el análisis visibilizaron una realidad no muy alen-
tadora para Colombia, dado que el mayor número de investigaciones fueron 
realizadas fuera del país, en lugares como México y España. En el caso de Co-
lombia, este panorama resultó ser también una oportunidad y una razón para 
llevar a cabo estudios en el campo edu-
cativo relacionados con el pensamiento 
computacional y abrir la puerta al desa-
rrollo económico e industrial con la fina-
lidad de competir en el mundo a partir 
de iniciativas y de constructos nuevos 
encontrados y perfeccionados en las 
aulas. En la figura 3 se observa la dife-
rencia entre los estudios realizados en 
Colombia y los llevados a cabo fuera 
del país.

Como se observa en la figura 2, Como se observa en la figura 2, 
en 2019, el número de estudios en 2019, el número de estudios 
afines con las categorías de afines con las categorías de 
la investigación realizada se la investigación realizada se 
incrementó en más de un 50 %  incrementó en más de un 50 %  
con relación a los años anteriorescon relación a los años anteriores

Los resultados de esta Los resultados de esta 
investigación determinaron que investigación determinaron que 
el pensamiento computacional es el pensamiento computacional es 
considerado un tema emergente  considerado un tema emergente  
y de gran importancia para  y de gran importancia para  
resolver problemas en una resolver problemas en una 
sociedad inmersa en la era sociedad inmersa en la era 
tecnológica y digitaltecnológica y digital
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Figura 1.  Número de estudios por categorías de análisis
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Figura 2.  Número de documentos encontrados, revisados y clasificados por años (2015-2020)
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Figura 3.  Número de estudios realizados en Colombia y fuera del país
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4.1.  Pensamiento computacional

Desarrollar el pensamiento computacional se convierte en una alternativa para potencia-
lizar la educación. Permite fomentar habilidades para interactuar de mejor forma en una so-
ciedad globalizada e influenciada por el concepto de «sociedad 5.0», que consiste en una 
sociedad superinteligente que se desarrolla paulatinamente para construir y convivir en un 
mundo interconectado. La sociedad 5.0 tuvo origen en Japón, pero su adopción global se 
debe a su enfoque en el ser humano como eje del progreso tecnológico, lo que permite el 
desarrollo de soluciones sostenibles y orientadas al bienestar.

El pensamiento computacional es la categoría principal del estudio. Se parte de dicha ca-
tegoría para identificar el estado actual y el modo en que se está articulando en la educación.

Según Motoa Sabala (2019), el desarrollo de las destrezas y habilidades del pensamiento  
computacional es una manera de formar a los estudiantes para enfrentarse a los retos de una 
sociedad global. Para Valverde Berrocoso et al. (2015), el concepto de «pensamiento compu-
tacional» hace referencia a unas habilidades complejas, conexas con un modo de conceptua-
lización específica de los individuos que fomenta ideas y que se vincula con el pensamiento 
abstracto y matemático, aplicándose en múltiples aspectos de la vida diaria.

En el cuadro 2 se describen los objetivos, las aportaciones y la postura de diversos au-
tores en relación con el pensamiento computacional y su desarrollo en la educación, los 
cuales han sido extraídos de los textos de forma analítica e inferencial.

Cuadro 2.   Objetivos, aportaciones y postura de los/las autores/as de diferentes estudios en relación 
con el «pensamiento computacional» y su desarrollo en la educación

Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente al 

pensamiento computacional 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

Zapata-Ros 
(2015)

Hacer una recensión de  
las maneras de pensa- 
miento que se han ma-
nifestado y han sido es- 
tudiadas como útiles para 
resolver problemas, con 
el fin de sentar bases que 
permitan a lo largo del 
tiempo desarrollar un cu-
rrículo útil para la forma-
ción de docentes.

El pensamiento computacional 
es un pensamiento para resol-
ver problemas de manera lógi-
ca y sistematizada. Tiene una 
relación directa con las compe-
tencias digitales y es importante 
para la formación del estudian-
te, por lo tanto, se debe em-
pezar a desarrollar desde una 
edad temprana.

A partir del análisis de catego-
rías asociadas al pensamiento 
computacional y a la discusión, 
propone analizar cuáles son los 
pasos para crear un currículo y 
las características para formar a 
los maestros que ayudarán en 
los procesos formativos de es-
tudiantes que desarrollarán el 
pensamiento computacional.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente al 

pensamiento computacional 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Valverde 
Berrocoso 
et al. (2015)

Describir y analizar dise-
ños curriculares que in-
cluyen el desarrollo del 
pensamiento computa-
cional.

Desde una perspectiva socio-
constructivista, lo consideran 
competencia compleja, relacio-
nada con un modelo de con-
ceptualización específica de los 
seres humanos que permite el 
desarrollo de ideas y lo vinculan 
con el desarrollo de competen-
cias digitales, las cuales se deben 
incorporar en el currículo por si-
tuaciones sociales y económicas.

Con el análisis de bocetos curricu- 
lares, encontraron diferentes en-
foques para la introducción de 
la programación en las aulas. 
Plantearon establecer nuevos 
bocetos, apoyándose en la expe-
riencia sobre el uso pedagógico 
del pensamiento computacional 
y los efectos de la investigación 
pedagógica y las ecologías del 
aprendizaje.

Balladares 
Burgos et al. 
(2016)

Plantear y reflexionar so- 
bre la correlación entre el 
pensamiento complejo y 
el pensamiento compu-
tacional.

Definen el «pensamiento compu-
tacional» como un pensamiento 
de reciente creación y que in-
tenta atender a las necesidades 
del factor social y a la solución 
de problemas con herramien-
tas informáticas. Esto conduce 
a una manera de pensar a partir 
de problemáticas reales a través 
de una lógica computacional. La 
educación actual debe fomen-
tar el desarrollo del pensamien-
to computacional y plantear una 
correspondencia con el pensa-
miento complejo.

Plantean elementos de conexión 
entre un pensamiento complejo 
y un pensamiento computacio-
nal a partir del conectivismo y los 
desafíos de una «sociedad 3.0» 
que permitirán transformar una 
sociedad. 

Zepeda 
Martínez y 
Hernández 
Vallejo (2015)

Indagar, apoyar y resol-
ver la problemática que 
corresponde a la falta de 
aprendizaje logrado por 
los alumnos en el curso 
de programación en un 
centro educativo mexi-
cano.

Relacionan el pensamiento com- 
putacional con la codificación 
de algoritmos para desarrollar 
habilidades que permitan re-
solver problemas y comprobar 
sus resultados; sin embargo, 
sugieren el uso de las tecnolo-
gías y la aplicación de ellas en 
la práctica. 

Revisar la efectividad de un 
curso desarrollado bajo el con-
cepto b-learning, con ayuda de 
un ambiente virtual de apren-
dizaje, utilizado para enseñar 
programación y desarrollar el 
pensamiento computacional.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente al 

pensamiento computacional 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Dapozo et al. 
(2016).

Presentar los resultados 
de un experimento de 
abordaje y aprendizaje  
de programación que 
pretende incorporar pro-
cesos que permitan de-
sarrollar el pensamiento 
computacional en las es-
cuelas desde temprana 
edad.

El pensamiento computacio-
nal consiste en desarrollar me-
tódicamente las habilidades de 
pensamiento crítico para la re-
solución de problemáticas del 
entorno utilizando las tecnolo-
gías NBIC.

Discuten diferentes metodolo-
gías para fomentar el desarrollo 
del pensamiento computacional, 
presentan software y hardware 
para implementar prácticas en 
instituciones educativas y pro-
mueven cambios de fondo en 
la enseñanza dentro de las ins-
tituciones educativas.

García et al. 
(2016).

Presentar distintas estra-
tegias, como los clubes 
de robótica, la metodo-
logía de enseñanza fun-
dada en problemas, la 
colaboración y el desa-
rrollo de capacidades de 
diferentes tipos para fo-
mentar el pensamiento 
computacional en los es-
tudiantes.

Relacionan el pensamiento 
computacional con la robótica 
educativa, dado que crea en el 
estudiante la capacidad de eje-
cutar diferentes tipos de análi-
sis (por ejemplo, el ascendente 
y el descendente), también la 
capacidad de ser creativos y 
de generar un pensamiento di-
vergente y abstracto que ad-
mita abordar una problemática 
de manera sencilla y creativa. 
Sugieren que el pensamiento 
computacional surge por prime-
ra vez en los años sesenta del 
siglo XX y adquiere fuerza en los 
años ochenta, popularizándose, 
hasta el punto de que cada día 
adquiere mayor relevancia en el 
terreno educativo.

Una propuesta y detalles de un 
modelo que permite desarrollar 
competencias y trazar la ruta 
para la realización de productos 
que ayudan a desarrollar el pen-
samiento computacional.

Sáez López 
y Cózar 
Gutiérrez 
(2017)

Valorar la posibilidad de la 
autoproducción de con-
tenidos relativos a la crea-
ción y práctica musical 
por parte de los alumnos 
de educación primaria 
a través de un enfoque

Basan su postura en la defini-
ción de Wing y agregan que, en  
el ámbito educativo, el pensa-
miento computacional se puede 
integrar transversalmente en  
asignaturas como las matemá- 
ticas, el lenguaje, la historia, el arte

Un análisis descriptivo sobre 
un planteamiento centrado en 
el papel protagonista de un es-
tudiante es la creación de recur-
sos utilizando el pensamiento 
computacional.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente al 

pensamiento computacional 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Sáez López 
y Cózar 
Gutiérrez 
(2017) 
(cont.)

lúdico e innovador, así 
como analizar las ven-
tajas del uso del pensa-
miento computacional en 
contextos educativos.

o las ciencias y que la gamifica-
ción y la ludificación posibilitan 
un aprendizaje divertido y eficaz.

Llorens 
Largo et al. 
(2017)

Mostrar al lector una pa-
norámica general sobre 
la importancia de desa-
rrollar el pensamiento 
computacional.

Consideran el pensamiento com- 
putacional como un pensamien-
to inteligente que se fundamenta 
en la resolución de problemáti-
cas y se enfoca en la mejora de 
destrezas, como la resolución de 
problemas, el pensamiento crí-
tico, la creatividad, la invención 
y la educación digital para crear 
ciudadanos competitivos en esta 
nueva sociedad.

Mediante el análisis de aspectos 
relacionados con el desarrollo 
del pensamiento computacio-
nal, los autores proponen y 
dejan plasmada una idea para 
que los lectores entiendan la im-
portancia de incluir áreas que 
fomenten el desarrollo de esta 
clase de pensamiento desde la 
infancia.

Iglesias y 
Bordignon 
(2019)

Introducir los temas tra-
bajados en su libro con 
los docentes interesados 
en participar en la edifica-
ción de pedagogías para 
el desarrollo del pensa-
miento computacional.

El pensamiento computacional 
es un conjunto de técnicas y 
metodologías de resolución de 
problemas que involucran diver-
sos conocimientos relacionados 
con la programación de compu-
tadoras. Estas técnicas permiten 
razonar para resolver problemas 
con la ayuda de tecnologías.

En este texto se exponen al lec-
tor diversas formas de fomentar 
el pensamiento computacional 
en el aula, destacando la im-
portancia de promover tanto 
actividades conectadas como 
desconectadas. Además, se 
hace hincapié en la posibilidad 
de implementar estas prácticas 
sin incurrir en grandes costos 
ni necesitar una infraestructu-
ra cara.

Mantilla y 
Negre (2019)

Presentar a la comunidad 
el pensamiento compu-
tacional como un pensa-
miento que posibilita la 
resolución de problemas 
con apoyo de la tecno-
logía y de la informática.

Basan su postura sobre el pen-
samiento computacional toman-
do como base las aportaciones 
de Basogain, Olabe y Olabe 
(2015). Consideran que dicho 
pensamiento se concibe como 
una manera de pensar diferen-
te que articula concepciones

Demostrar que el trabajo, el en-
trenamiento y el desarrollo de 
actividades en el aula permiten 
desarrollar el pensamiento com-
putacional. Además, aclaran 
que el fomento de dicho pen-
samiento se fortalece desde la 
conformación de un semillero
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente al 

pensamiento computacional 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Mantilla y 
Negre (2019) 
(cont.)

básicas de las ciencias de la 
computación para solucionar 
dificultades de forma rápida. Se 
emplea para resolver problemas 
que no pueden ser tratados de 
forma sencilla.

de investigación, bajo la línea de 
la programación competitiva.

Soria 
Valencia 
y Rivero 
Panaqué 
(2019) 

Reflexionar sobre la im-
portancia del pensa-
miento computacional 
y analizar sus aproxi-
maciones conceptuales.

Consideran el pensamiento 
computacional como un en-
foque analítico para resolver 
problemas que implican la ca-
pacidad de descomponer un 
problema en partes más pe-
queñas, procesar datos de 
manera efectiva, crear proce-
dimientos para resolverlos y 
generalizar soluciones a pro-
blemas similares.

Proponen que el pensamien-
to computacional, por tratarse 
de un pensamiento que per-
mite ir de la abstracción hacia 
el pragmatismo para llegar a 
la metacognición, se debe in-
troducir en los distintos ciclos 
de formación académica del 
ser humano. Esta integración 
del pensamiento computacio-
nal con los sistemas educati-
vos se convierte en el gran reto 
del siglo. 

Trejos 
Buriticá 
(2019)

Mostrar metódicamen-
te una estrategia para 
solucionar problemas 
enunciados, como los 
que se plantean en las 
ciencias elementales he-
redadas del pensamien-
to computacional.

El pensamiento computacio-
nal representa una forma de 
pensar de manera analítica y 
crítica. Su propósito es ayudar 
al estudiante a resolver y au-
tomatizar problemas del entor-
no utilizando la programación y 
las tecnologías; sin embargo, 
es más fácil resolver proble-
mas utilizando una metodolo-
gía tipo EPS (entrada, proceso 
y salida).

Una estrategia de resolución 
de problemas EPS que permite 
adquirir elementos para com-
prender y deducir por dónde 
iniciar el proceso de resolución 
de una dificultad-problema y 
saber cómo se debe abordar 
para garantizar una respuesta.

Fuente: elaboración propia.
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Según Trejos Buriticá (2019), el pensamiento computacional posibilita nuevas maneras 
de resolver problemas, analizando, desfragmentando, ordenando, automatizando y em-
pleando metodologías. Por otro lado, los autores mencionados en el cuadro anterior dejan 
entrever que el desarrollo del pensamiento computacional no es un hecho aislado y, nece-
sariamente, necesita relacionarse con otras categorías para fortalecer el desarrollo de este 
pensamiento en los niños.

Las categorías que propician el desarrollo del pensamiento computacional son, entre 
otras, las competencias digitales y las competencias STEAM. Los estudios permitieron iden-
tificar que, aunque hay un mayor interés por desarrollar este tipo de pensamiento, aún queda 
bastante por investigar, lo que permite de alguna manera continuar fortaleciendo las activi-
dades investigativas y fomentar el desarrollo del pensamiento computacional en las escue-
las colombianas.

4.2.  Competencias digitales

Una pregunta que, quizás, en varios momentos y contextos se haya planteado es: «¿Los 
oriundos digitales tienen las competencias para interactuar de manera correcta en una so-
ciedad 5.0?». Cabe mencionar que los términos «oriundo» o «nativo digital» hacen referencia 
a los ciudadanos nacidos en tiempos en los que la tecnología es una realidad. Ellos convi-
ven con esta desde que nacen. Ambos términos son introducidos en nuestro vocabulario 
por Marc Prensky en torno al 2001.

Según González (2015), los oriundos digitales tienen mayor confianza en la tecnología y 
desarrollan competencias de manera rápida; sin embargo, es necesario estimular el desa-
rrollo de competencias digitales para ellos, dado que el nivel que desarrollan en las prácticas 
de su contexto no es suficiente para un nivel de uso adecuado y pertinente, de tal manera 
que no logran un potencial para afrontar las dinámicas de la sociedad globalizada. Por otro 
lado, en contraste con los nativos digitales, los migrantes digitales afrontan desafíos signi-
ficativamente mayores. Para ellos se deben estructurar procesos pedagógicos que les per-
mitan desarrollar competencias digitales con el fin de ayudarles a nivelar sus habilidades 
y contribuir a su formación para que puedan enfrentarse a las dinámicas de una sociedad 
global y tecnológica.

Según Arellano Vega y Andrade Cáceres (2020), las competencias digitales son esenciales 
en la educación moderna; sin embargo, aunque un alto porcentaje de docentes se autocla-
sifican como competentes digitales, lo cierto es que las evidencias encontradas demuestran 
que queda un gran camino por recorrer y que la formación docente debe ser una prioridad 
para la educación de este siglo. Es fundamental articular las habilidades de los maestros 
con las habilidades de los estudiantes para lograr este objetivo. En el cuadro 3 se describen 
los objetivos, las aportaciones y la postura de diferentes autores en relación con las compe-
tencias digitales, los cuales han sido extraídos de los textos de forma analítica e inferencial.
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Cuadro 3.   Objetivos, aportaciones y postura de los/las autores/as de diferentes estudios en relación 
con las «competencias digitales» en la educación

Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente a las  

competencias digitales en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

Pinto Santos 
et al. (2016).

Dar a conocer ante la co- 
munidad científica un mo-
delo de desarrollo espiral 
de competencias a modo 
de escenario real para 
fortalecer el ejercicio o la 
práctica docente.

La competencia digital es en-
tendida como el conjunto de 
destrezas para obtener infor-
mación, investigar, procesar 
dicha información y convertirla 
en conocimiento. Los autores 
destacan que dichas compe- 
tencias digitales deben ser 
adquiridas inicialmente por el 
docente para permitir al edu-
cando desarrollarlas desde la 
escuela.

A partir de la perspectiva meta 
analítica se creó un análisis 
encaminado a evaluar multidi-
mensionalmente el modelo de 
competencias TIC (tecnologías 
de la información y la comuni-
cación), TAC (tecnologías del 
aprendizaje y el conocimiento) 
y TEP (tecnología del empo-
deramiento y la participación), 
teniendo presente las fortale-
zas, las oportunidades, las de-
bilidades y las amenazas de 
una incorporación efectiva en 
los procesos y retos actuales 
de la educación. Esto permite 
generar un contexto propicio 
para desarrollar el pensamien-
to computacional.

Fernández-
Cruz y 
Fernández-
Díaz (2016)

Analizar el estado actual 
de las capacidades di-
gitales de los docentes 
de educación primaria 
y secundaria, utilizando 
como base los modelos 
establecidos por la Uni-
ted Nations Educational, 
Scientific and Cultural 
Organization (UNESCO).

Las competencias digitales 
son el conjunto de habilidades 
para manipular las diferentes 
tecnologías. Deben estar muy 
bien desarrolladas en los do-
centes de la «generación Z», 
dado que esta generación es 
nativa en el uso de la tecnolo-
gía y, por ende, ha desarrollado 
estas competencias y cada vez 
necesita más y mejores habili-
dades. Es de gran importan- 
cia formar docentes en este as- 
pecto. 

Muestra el camino que hace 
falta por recorrer en cuanto a 
formación y progreso de com-
petencias de los docentes de 
la generación Z y de las gene-
raciones venideras. Plantea la 
necesidad imperiosa de formar 
docentes más competentes y 
hábiles con la tecnología para 
ayudar a los estudiantes a de-
sarrollar habilidades que per-
mitan potenciar el pensamiento 
computacional a través de las 
capacidades digitales.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente a las  

competencias digitales en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

García et al. 
(2016)

Conocer la percepción 
docente para identificar 
si se sienten bien prepa-
rados a la hora de afron-
tar su práctica, aplicando 
las TIC en su enseñanza 
y apoyando sus metodo-
logías con tecnología en 
el aula.

Relacionan el conocimiento en 
tecnologías con la habilidad para 
afrontar los procesos pedagógi-
cos. Consideran las competen-
cias digitales como un aspecto 
de gran relevancia en la forma-
ción y relacionan dichas compe-
tencias con las competencias 
TIC. Hacen referencia al uso de 
videojuegos en la educación, 
programación y manipulación 
de todo tipo de tecnología.

Los autores describieron la 
percepción de los maestros 
con relación a sus fortalezas y 
debilidades en cuanto a com-
petencias digitales que les per-
mitan transmitir conocimientos 
a sus estudiantes para mejorar 
el desarrollo del pensamien-
to computacional en las aulas, 
todo ello a partir de nuevas es-
trategias de formación docente 
en lo digital.

Pérez-
Escoda et al. 
(2016)

Mostrar evidencias posi-
tivas de cómo los estu- 
diantes despliegan com- 
petencias digitales y pasan 
mucho tiempo navegan-
do en internet, mientras 
que el sistema educativo, 
pese a reconocer esta si-
tuación, no hace mayores 
esfuerzos para fortalecer 
el desarrollo de dichas 
competencias.

Se entiende la «alfabetización 
digital» como la suma de las 
enseñanzas necesarias en el 
marco de la sociedad del siglo 
XXI, cuyo dominio supone el 
uso de las competencias di-
gitales (registradas como un 
conjunto de destrezas, capa-
cidades, talentos, condiciones 
y conocimientos obligatorios 
para adquirir otros saberes 
que promuevan las competen-
cias informativas, expresivas, 
de creación de contenido y de 
resolución de problemas).

Estudio que demuestra el pa-
norama de las competencias 
digitales de los estudiantes en 
España. Dicha investigación fi-
naliza mencionando que, con 
mucha probabilidad, si un estu-
diante desarrolla competencias 
digitales, a su vez, desarrollará 
el pensamiento computacional 
y, por ende, resolverá proble-
mas utilizando las tecnologías 
con mayor facilidad. De algu-
na manera, quien no desarrolla 
competencias digitales se auto-
excluye de la sociedad.

González 
(2015)

Analizar las capacidades 
desarrolladas por los 
oriundos digitales y ob-
servar si realmente po-
seen las competencias 
necesarias para esta so-
ciedad globalizada.

Define las «competencias digi-
tales» como un compendio de 
habilidades para manejar tec-
nologías, desplegar propósitos 
y resolver inconvenientes bajo 
el concepto de crear a par-
tir de sapiencias tecnológicas 
previas. Reconoce el potencial

Plantea la tesis de estándares 
de alfabetización digital para 
el establecimiento de objeti-
vos demostrables que admi-
ten mejorar las competencias 
digitales y desarrollar el pensa-
miento computacional. Expone 
que la mayoría de los oriundos
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las  
autores/as frente a las  

competencias digitales en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

González 
(2015) 
(cont.)

que tienen las TIC para impul-
sar procesos pedagógicos en 
educación.

digitales no poseen las com-
petencias digitales necesarias 
para moverse en el mundo glo-
balizado y propone cambios en 
la política educativa para incluir 
dicho pensamiento computa-
cional en el currículo.

Guevara 
Vizcaíno 
et al. (s. f.)

Observar y analizar el im-
pacto que posee la me-
todología fundada en 
tácticas de gamificación 
en el desarrollo de com-
petencias digitales.

Presentan competencias digita-
les y las relacionan con el uso 
crítico de las TAC en el asun-
to del aprendizaje, como un eje 
central para la innovación y la 
investigación.

Recomiendan la gamificación 
como una estrategia para de-
sarrollar competencias digitales 
en profesores y alumnos, sus-
citando el desarrollo del pensa-
miento computacional de forma 
más amena.

Valdivia et al. 
(2019)

Presentar una discusión 
sobre la alfabetización di-
gital y las experiencias de 
jóvenes chilenos. Descri-
bir las prácticas y habi-
lidades de jóvenes de 
colegios de Chile.

Las competencias digitales se 
focalizan en la adquisición de 
destrezas a la hora de utilizar 
las TAC para solucionar pro-
blemas. Los autores asocian 
las competencias digitales con 
la alfabetización digital y el pro-
greso de las capacidades digi-
tales en los alumnos. 

El estudio ofrece propuestas 
para desarrollar prácticas de al-
fabetización digital en diversos 
contextos socioeconómicos, 
evidenciando las desigualdades 
entre las instituciones privadas y 
públicas. Esto, a su vez, ayuda 
a identificar los problemas que 
deben ser abordados mediante 
políticas educativas que fomen-
ten el desarrollo del pensamien-
to computacional.

Fuente: elaboración propia.

Las competencias digitales son reconocidas como un conjunto de habilidades para 
emplear tecnologías y resolver problemas bajo el concepto de crear a partir de sapien-
cias tecnológicas previas. Han sido ampliamente aprovechadas para fortalecer la educa-
ción impulsando las competencias STEAM y fortaleciendo el desarrollo del pensamiento 
computacional; sin embargo, estas competencias se deben integrar en los proyectos edu-
cativos para obtener mejores resultados. De acuerdo con Pérez-Escoda et al. (2016), las 
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competencias digitales son consideradas necesarias en la educación en el marco de la 
sociedad del siglo XXI, dado que permiten allanar el camino para desarrollar la investiga-
ción en aras de resolver problemas. Asimismo, el término sigue evolucionando y encon-
trando diversas maneras de integrarse en la academia.

4.3.  Competencias STEAM

Según Llorens Largo et al. (2017), el pensamiento computacional favorece de manera 
significativa a los estudiantes, dado que despierta la creatividad y les motiva a la resolución 
de problemas, lo cual permite establecer relaciones para fortalecer el trabajo con la meto-
dología STEAM (se centra en articular de manera correcta proyectos académicos que per-
mitan establecer prototipos o dar soluciones utilizando la creatividad y los conocimientos 
en estas áreas).

El concepto «STEAM» se conecta a través de áreas vinculadas con el pensamiento lógico, 
abstracto, matemático y computacional para favorecer las relaciones entre el conocimiento  
y las formas de construirlo. En el cuadro 4 se describen los objetivos, las aportaciones y la 
postura de diferentes autores en relación con las competencias STEAM en la educación, 
los cuales han sido extraídos de los textos de manera analítica e inferencial.

Cuadro 4.   Objetivos, aportaciones y postura de los autores/as de diferentes estudios en relación con 
las «competencias STEAM» en la educación

Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a las  

competencias STEAM en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

Park et al. 
(2016)

Inspeccionar las per-
cepciones y las expe-
riencias de los docentes 
de STEAM en Corea del 
Sur.

La educación y las competen-
cias STEAM enfatizan la con-
vergencia e integración entre  
las disciplinas STEAM, promue-
ven la transversalidad y generan 
un impacto positivo en la educa-
ción coreana. Por otro lado, au-
mentan la carga de trabajo entre 
los profesores, debiéndose ga-
rantizar una moderación entre 
las clases y la calidad.

Los autores aportan e iden-
tifican los desafíos a los que 
se enfrentan los maestros co-
reanos al ejecutar lecciones 
STEAM. Proponen importan-
tes implicaciones políticas para 
la implementación exitosa de 
la educación STEAM en Corea 
del Sur y en otros lugares del 
mundo, buscando que sea una 
enseñanza exitosa y que propi-
cie el desarrollo de competen-
cias digitales y del pensamiento 
computacional.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a las  

competencias STEAM en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Tovar 
Rodríguez 
(2019)

Hacer un rastreo de la 
actividad y la elabora-
ción académica afín con 
la metodología STEAM.

Al desarrollar las competencias 
STEAM, los educandos des-
plieguen una comprensión del 
contenido disciplinar, así como 
destrezas de comunicación, 
colaboración, exploración, re-
solución de problemas y elas-
ticidad de pensamiento que les 
ayudará a lo largo de su vida 
para enfrentarse a las dinámi-
cas de la sociedad globalizada.

El autor observa tras su estudio 
que la producción sudamerica-
na en investigación es escasa. 
Según varios de los autores  
analizados, se trata de un 
campo incipiente y los estudios 
de tipo exploratorio empírico y 
explicativo son aplicados a po-
blaciones reducidas, por tanto, 
no generalizables. No obstan-
te, el interés por las competen-
cias STEAM ha permitido que 
nazcan algunas iniciativas en 
educación. Esto supone una 
aportación a los procesos que 
permiten desarrollar el pensa-
miento computacional.

Asinc 
Benites y 
Alvarado 
Barzallo 
(2019)

El objetivo de esta in-
vestigación es demos-
trar el éxito de la puesta 
en marcha de una edu-
cación basada en enfo-
que STEAM en algunos 
centros educativos y 
aplicando el uso de las 
metodologías activas.

Las competencias STEAM 
están estrechamente rela-
cionadas con el «movimien-
to Maker». Este movimiento 
refuerza la aplicación de me-
todologías basadas en el enfo-
que STEAM y la gamificación 
con el objetivo de preparar a 
las nuevas generaciones para 
enfrentarse a los desafíos del 
mundo tecnológico y desa-
rrollar habilidades esenciales 
para su vida laboral y social. 
El modelo educativo de alfa-
betización guarda relación con 
las necesidades colectivas e 
individuales teniendo en cuen-
ta ciertos objetivos económi-
cos y sociales.

Se ha desarrollado una guía 
práctica para la implementa-
ción del enfoque STEAM en 
cualquier institución educativa 
en Ecuador con el fin de mejo-
rar las dinámicas académicas 
en el aula y reorganizarlas para 
crear contextos que fomenten 
el desarrollo del pensamien-
to computacional. Esta guía 
ofrece una herramienta va-
liosa para la implementación 
efectiva del enfoque STEAM 
en el aula.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a las  

competencias STEAM en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Sánchez 
Ludeña 
(2019)

Mostrar al lector el «mo-
vimiento Maker» y la cul-
tura STEAM desde sus 
inicios STEM (science, 
technology, engineering 
and mathematics) y los 
escenarios para desa-
rrollar competencias.

El término «STEAM» hace re-
ferencia a la incorporación e 
conexión de contenidos multi-
disciplinares. Las metodologías 
más adecuadas para el desarro-
llo de las competencias STEAM 
son el trabajo por proyectos y el 
trabajo colaborativo. El «movi-
miento Maker» se relaciona es-
trechamente con el avance de 
las prácticas y competencias 
STEAM, ya que ambas propor-
cionan contextos en los que se 
puede fomentar el desarrollo del 
pensamiento computacional.

Clasifica y organiza las com-
petencias y las dimensiones 
STEAM en el currículo al igual 
que la correspondencia entre 
estas y las competencias clave. 
Lo anterior permite la interacción 
estudiantes-aulas-currículo para 
desarrollar el pensamiento com-
putacional en los alumnos de 
forma práctica.

Fuente: elaboración propia.

Las competencias STEAM son reconocidas y de gran importancia en la educación del 
siglo XXI. Según Park et al. (2016), la educación y las competencias STEAM ponen énfa-
sis en la convergencia e integración entre las disciplinas de ciencia, tecnología, ingeniería,  
artes y matemáticas, promueven la transversalidad y generan un impacto positivo en la 
educación. Adicionalmente, están relacionadas con el «movimiento Maker», que es co-
nocido como un campo de la educación en el que se diseñan soluciones a situaciones y 
problemas de la vida diaria con el apoyo de la tecnología, lo cual fomenta al desarrollo de 
las habilidades STEAM y, a su vez, promueve el pensamiento computacional en las aulas. 
Los estudios analizados permitieron reconocer que esta metodología favorece el aprendi-
zaje, el trabajo colaborativo y el ingenio para resolver problemas, modelando procesos y 
diseñando soluciones.

4.4.  Ecosistemas digitales

Los ecosistemas digitales son una herramienta muy valiosa para la educación actual, ya 
que fomentan el aprendizaje práctico, personalizado e interactivo, se adaptan a las necesi-
dades de cada estudiante y mejoran su desempeño académico.
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El establecimiento de ecosistemas 
digitales para la educación aporta a los 
procesos de formación académica posi-
bilidades de interactuar en el contexto de 
las competencias STEAM que, a su vez, 
enriquecen al educando y le permiten de-
sarrollar el pensamiento computacional 
de los ciudadanos (hombres y mujeres) 
que circulan por un universo cada vez más 
influenciado por la revolución de la tec-
nología y el concepto de la denominada 
«sociedad 5.0».

En el cuadro 5 se describen también 
los objetivos, las aportaciones y la pos-
tura de diferentes autores , pero, en esta ocasión, en relación con los ecosistemas digitales 
en la educación, los cuales han sido extraídos de los textos de forma analítica e inferencial.

Cuadro 5.   Objetivos, aportaciones y postura de los/las autores/as de diferentes estudios en relación 
con los «ecosistemas digitales» en la educación

Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a los  

ecosistemas digitales en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

Cáceres 
Zapatero 
et al. (2017)

Introducir en el campo 
educativo el concepto 
de «sociabilidad virtual», 
puesto que es funda-
mental para entender 
las formas en que la 
sociedad se configura 
y transforma en el am-
biente digital, permitién-
donos reflexionar sobre 
los retos y las oportuni-
dades que presenta la 
tecnología en la actua-
lidad.

Reconocen el ecosistema digi-
tal como un conjunto de tec-
nologías que, en la actualidad, 
están transformando los espa-
cios de la vida diaria desde la 
forma de reflexionar y actuar, 
de tal manera que la educación 
no es ajena a estas nuevas di-
námicas de vida influenciada 
por ecosistemas digitales y por 
tecnología.

El ecosistema digital de apren-
dizaje en el contexto del pen-
samiento computacional nos 
permite avanzar en la com-
prensión de cómo la tecnología 
está transformando la socie-
dad y cómo podemos adap-
tarnos a estos cambios. Estos 
elementos nos ayudan a ana-
lizar la comprensión del sujeto 
contemporáneo en términos 
de sus acciones y comunica-
ción, así como la tecnología 
como factor mediador en la 
interacción y en la comunica-
ción interpersonal.

El establecimiento de ecosistemas El establecimiento de ecosistemas 
digitales para la educación aporta a digitales para la educación aporta a 
los procesos de formación académica los procesos de formación académica 
posibilidades de interactuar en el posibilidades de interactuar en el 
contexto de las competencias STEAM contexto de las competencias STEAM 
que, a su vez, enriquecen al educando  que, a su vez, enriquecen al educando  
y le permiten desarrollar el pensamiento y le permiten desarrollar el pensamiento 
computacional de los ciudadanos computacional de los ciudadanos 
(hombres y mujeres) que circulan por  (hombres y mujeres) que circulan por  
un universo cada vez más influenciado un universo cada vez más influenciado 
por la revolución de la tecnología  por la revolución de la tecnología  
y el concepto de «sociedad 5.0»y el concepto de «sociedad 5.0»
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a los  

ecosistemas digitales en la 
educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Baladrón 
(2018)

Proponer y desmitificar 
el imaginario que pre-
senta a internet y a los 
ecosistemas digitales 
como sitios horizonta-
les, con multiplicidad de 
representantes, abiertos 
y extraños a prácticas 
de control en el contex-
to de poder.

Las tecnologías, internet y los 
ecosistemas han sido mitifica-
dos por las personas, dándo-
les diferentes significados; sin 
embargo, son el fruto del tra-
bajo y de la razón humana y 
han sido configurados para 
conferirles una función en la 
sociedad. Su complejidad se 
basa en que abarcan nutridos 
aspectos técnicos, que en sí 
componen verdaderos siste-
mas para objetivos diferentes 
que cambian en función de la 
necesidad.

Enseña una investigación bi-
bliográfica sobre trabajos de al-
gunos autores que, en lugar de 
investigar el intercambio sim-
bólico de lo que la «gente dice 
sobre internet», intentan dar 
cuenta de su estructura y de 
cómo funciona. Abre un cami-
no para investigar más a fondo 
sobre el alcance de los ecosis-
temas digitales y sus beneficios 
en temas relacionados con la 
educación y el desarrollo del 
pensamiento computacional 
desde perspectivas sociales.

Vaquerizo 
Domínguez 
(2019)

Definir las nuevas estruc- 
turas, líneas de conte-
nidos y modelos de ne-
gocio adoptados por los 
nuevos medios «étnicos»,  
analizando su relación 
con las funciones tra-
dicionales y el impacto 
que tienen en la integra-
ción con los ecosistemas 
digitales. Este análisis 
nos permitirá compren-
der cómo los medios 
«étnicos» están evolu-
cionando para adap-
tarse al entorno digital 
y cómo están utilizando 
las nuevas tecnologías 
para conectar con sus 
audiencias.

Los ecosistemas digitales y las 
tecnologías han modificado la 
forma de vivir. La transforma-
ción digital ha alterado el es-
cenario de la comunicación 
durante los últimos años. Este 
cambio ha obligado a los me-
dios de comunicación a mo-
dificar formatos, contenidos, 
líneas editoriales y procesos 
de distribución y consumo. Los 
medios de comunicación y la 
tecnología modifican procesos 
en la vida diaria y en la manera 
de enseñar a la sociedad. 

Visibiliza el modo en que las 
diferentes sociedades trans-
forman la manera de vivir y 
los cambios que se hacen en 
su interior para adaptarse a 
las nuevas dinámicas de vida 
en un mundo globalizado. No 
obstante, esos cambios van de 
la mano de procesos formati-
vos encaminados a desarrollar 
habilidades y competencias di-
gitales que, a su vez, alimen-
tan el proceso de desarrollo del 
pensamiento computacional 
desde diferentes perspectivas.

Fuente: elaboración propia.
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El ecosistema digital, según Cáceres Zapatero et al. (2017), es un conjunto de tecnologías 
que están transformando la vida diaria, tanto la forma de pensar y actuar como de aprender. 
Los ecosistemas digitales han sido diseñados para servir de estructura que permite el de-
sarrollo de actividades mediadas por tecnologías electrónicas y tecnologías digitales. Tam-
bién incluyen procesos lógicos de programación. Los ecosistemas digitales evolucionan en 
la medida en que la sociedad hace demandas de nuevas estructuras digitales. Entre ellas, 
encontramos las demandas de tipo educativo o de autoaprendizaje. Asimismo, los ecosis-
temas digitales se relacionan con la educación mediada por competencias digitales y por 
competencias STEAM, lo que implica que, a mayor demanda de proyectos e integración entre 
las competencias STEAM, las competencias digitales y el desarrollo del pensamiento com-
putacional, los ecosistemas digitales deben reconfigurarse y adaptarse a las necesidades.

4.5.  Ciudadanía y sociedad 5.0

Para entender qué significa «ciudadanía y sociedad 5.0», previamente hay que hacer re-
ferencia al concepto de «sociedad 5.0». Según Ortega (2019), el concepto es desarrollado en 
Japón y promovido por el Consejo para la Ciencia, la Tecnología y la Innovación, junto con 
otros 14 consejos destacados, especialmente los de Agricultura, Educación, Comercio e In-
dustria, Economía, Trabajo y Bienestar. En el cuadro 6 se describen los objetivos, las aporta-
ciones y la postura de distintos autores en relación con la «ciudadanía y sociedad 5.0» en la 
educación, los cuales han sido extraídos de los textos de forma analítica e inferencial.

Cuadro 6.   Objetivos, aportaciones y postura de los/las autores/as de diferentes estudios en relación 
con la «ciudadanía y sociedad 5.0» en la educación

Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a la  

«ciudadanía y sociedad 5.0» 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

Ortega 
(2019)

Reconocer la política 
de la sociedad 5.0 ja-
ponesa.

El autor define la «sociedad 
5.0» como una sociedad super-
inteligente que domina las tec-
nologías, y estas giran en torno 
a las demandas de la misma.
Una sociedad 5.0 encamina-
da hacia lo humano que nive-
la el progreso monetario con 
la resolución de dificultades 
sociales mediante un método 
que integra de forma avanzada 
el espacio virtual y el espacio

Hace un recorrido por los ini-
cios del concepto de «sociedad 
5.0» japonesa, donde el futu-
ro del país se empieza a pro-
gramar bajo las directrices de 
una sociedad superinteligente 
y sobre un entorno tecnológi-
co, automatizado y mediado 
por la inteligencia artificial. Se 
trata de un concepto inclusivo, 
de tal manera que el ser hu-
mano representa el centro del
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a la  

«ciudadanía y sociedad 5.0» 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Ortega 
(2019) 
(cont.)

físico. Para alcanzar este nivel, 
los principales procesos pasan 
por la educación.

sistema. El aporte al pensamien-
to computacional pasa por re-
presentar la necesidad de incluir 
en el currículo un área que per-
mita desarrollar competencias 
y habilidades para desarrollar el 
pensamiento computacional y 
el avance del concepto. 

Cobo (2019) Reflexionar acerca de 
los retos para intuir las 
nuevas reglas de inte-
racción y edificación de 
la sociedad en el mundo 
del ciberespacio.

La combinación tecnología y 
niños promociona y deja en-
trever un mundo digitalizado y 
mediado por tecnologías. Hablar 
sobre «ciudadanía digital» no se 
refiere a una ciudad digitalizada, 
sino a maneras de convivir en 
ciudades que son afectadas e 
influenciadas por la tecnología y 
por las dinámicas de la moderni-
dad. La ciudadanía digital impli-
ca un equilibrio entre aprovechar 
las oportunidades que brinda la 
tecnología y comprometerse 
con la sociedad en un diálogo 
entre lo científico y lo social.

Define el concepto de «ciuda-
danía digital» y los entornos 
que propician desarrollos de 
políticas y maneras de convivir 
en sociedad influenciadas por 
la tecnología. La educación del 
individuo se constituye como el 
elemento más importante para 
la ciudadanía de una sociedad 
5.0 compuesta por entornos 
digitales automatizados y ma-
nejados por ciudadanos exper-
tos, educados e influenciados 
por el pensamiento computa-
cional. 

Ávila Muñoz 
(2016)

Examinar el papel de la 
enseñanza en la forma-
ción de ciudadanos di-
gitales.

El ciudadano digital se ubica 
como un ser capaz de movili-
zarse en una sociedad digital y 
se coloca en un espacio global 
con posibilidades de exponer 
información, no interesando 
su edad, su género, su esta-
do económico u otra situación 
que pueda suponer una ex-
cepción. Las tecnologías fo-
mentan la reflexión sobre la 
naturaleza del concepto de 
«ciudadanía» y representan un 
punto de partida en un mundo 
cada vez más digitalizado.

Reconoce y argumenta que, 
al hablar de «ciudadano digi-
tal», debemos considerar tanto 
los entornos virtuales como los 
sociales y unirlos en un nuevo 
enfoque de enseñanza y apren- 
dizaje que es fundamental para 
las nuevas generaciones. Este 
enfoque permitirá formar ciu-
dadanos críticos y capacita-
dos para construir un nuevo 
paradigma ciudadano.
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Autores/as Objetivo del estudio

¿Cuál es la postura de los/las 
autores/as frente a la  

«ciudadanía y sociedad 5.0» 
en la educación?

¿Cuál es su aportación al 
pensamiento computacional?

◄

Natal et al.
(2015)

Examinar estudios so-
ciales, estatales, mer-
cantiles y culturales 
afines con los medios 
digitales.

El término de «ciudadanía digi-
tal» alcanza diferentes dimen-
siones con las tecnologías, 
desde los medios tradiciona-
les (televisión, radio, etc.) hasta 
otro tipo de plataformas y he-
rramientas digitales aún no de-
sarrolladas. Se convierte en un 
concepto con diversas limita-
ciones, puesto que, así como 
la tecnología se vuelve obsole-
ta, el concepto puede también 
serlo. La nacionalidad digital in-
fluye en la nueva forma de con-
vivir en sociedad. Esta forma 
se aprende desde el colegio.

Definen el término de «ciuda-
danía digital» y lo contextua-
lizan en un momento social y 
crítico, dando relevancia a un 
ciudadano digital con capaci-
dad para crear opinión pública, 
generar acción política, realizar 
reflexiones sociales, producir y 
compartir para el bienestar de 
una comunidad. En este plan-
teamiento se establece una 
relación entre competencias, 
habilidades y el desarrollo del 
pensamiento computacional 
para formar a ciudadanos crí-
ticos.

Fuente: elaboración propia.

El concepto de «ciudadanía y sociedad 5.0» ha evolucionado de forma destacada en 
Japón. La sociedad, en cuanto evoluciona, requiere de políticas y de modelos que permi-
tan desarrollar maneras eficientes, seguras y fiables para convivir y aprovechar los recur-
sos que se tienen al alcance. Los estudios revisados indican cómo está evolucionando el 
concepto «sociedad 5.0» y las ventajas que se obtienen al integrarlo en nuestro estilo de 
vida, donde la educación y la tecnología actúan como mediadores. El pensamiento com-
putacional cobra mayor relevancia en este escenario, dado que el término «sociedad 5.0» 
posiciona al individuo en el centro de las transformaciones tecnológicas, confiriendo mayor 
relevancia al ser humano, con la idea de formar ciudadanos críticos y capaces de crear so-
ciedades superinteligentes en un contexto sociocultural equitativo que reconoce y respeta 
las diferencias, los derechos y los deberes.

5.  Discusión

El pensamiento computacional puede representar valiosos y significativos aportes en el 
campo del aprendizaje e influye en todos los ámbitos. Según Wing (2008), este pensamiento 
influirá en todos los espacios. Esta posición traza un nuevo reto educativo para la sociedad, 
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principalmente para los niños. Al considerar la ingeniería, en general, y su relación con la 
ciencia y la sociedad, es conveniente estar en sintonía con los tres promotores: la tecnología, 
la ciencia y la sociedad. La rapidez de los adelantos tecnológicos y las demandas sociales 
sugieren revisar la forma en que se modula el pensamiento para resolver problemas del en-
torno, cada vez más influenciado por la sociedad 5.0. Por otro lado, la International Society 
for Technology in Education (ISTE) plantea modelos que propician el progreso de compe-
tencias digitales. Dichos estándares abarcan la gran mayoría de competencias que un estu-
diante debe alcanzar para ser competitivo y favorecen el progreso de competencias digitales.

Los estándares para estudiantes son siete y se clasifican de la siguiente manera:

• Diseñador innovador.

• Constructor.

• Ciudadano digital.

• Pensador computacional.

• Comunicador creativo.

• Aprendiz empoderado.

• Colaborador global.

Desde estos estándares se pretende abordar las competencias digitales para un estu-
diante (ISTE, 2016). El hecho de que los estudiantes desarrollen competencias digitales fa-
vorece claramente la iniciativa de desarrollar el pensamiento computacional. En países como 
Nueva Zelanda, Finlandia, Israel y Reino Unido han dado prioridad en la escuela al perfec-
cionamiento de capacidades digitales para fortalecer el desarrollo del pensamiento com-
putacional, de tal manera que un estudiante que desarrolla competencias digitales como 
las enmarcadas en los estándares ISTE está creando un contexto adecuado para entender 
mejor las dinámicas de aprendizaje a la hora de desarrollar el pensamiento computacional 
(Soria Valencia y Rivero Panaqué, 2019).

Es importante plantear y discutir de qué manera se articulan los procesos pedagógicos 
y formativos con el pensamiento computacional y la relación con las dinámicas propias de 
las competencias STEAM, como una alternativa para propiciar otras situaciones que per-
mitan no solo dinamizar la educación de los estudiantes, sino también desarrollar el pensa-
miento computacional para formar ciudadanos competentes en una sociedad globalizada. 
Sin embargo, es necesario reconocer que no solo se genera pensamiento computacional 
desde la programación y el uso de algoritmos, también es posible generarlo desde cualquier 
área STEAM. En este sentido, se discute que los ecosistemas digitales propician escena-
rios y contextos favorables que permiten implementar proyectos STEAM de manera trans-
versal, utilizando las competencias digitales para desarrollar pensamiento computacional.



Estudios de 
investigación Pensamiento computacional para una sociedad 5.0

Tecnología, Ciencia y Educación, 25 (mayo-agosto 2023), pp. 111-140  |  137

Los ecosistemas tecnológicos de aprendizaje realizan un acercamiento al concepto de 
«ecosistema digital» de aprendizaje, entendiéndolo como el desarrollo tecnológico y peda-
gógico y las decisiones estratégicas que afectan a los procesos de formación en una insti-
tución; de tal manera que un ecosistema digital educativo debe tener una serie de atributos 
asociados, como la disponibilidad, la accesibilidad, la calidad, la integración, la relevancia, la 
interoperabilidad, la evolución de sus componentes, la definición de su arquitectura, la sim-
plicidad, la resiliencia, la sostenibilidad y la capacidad de evolucionar. Así, escoger o desa-
rrollar un ecosistema digital para la educación garantiza buena parte del aprendizaje fundado 
en el concepto «STEAM» y el progreso del pensamiento computacional (Martí et al., 2018).

Al analizar el panorama educativo actual, enmarcado en el desarrollo del «pensamien-
to computacional» a través de «competencias digitales» y «competencias STEAM» y «eco-
sistemas digitales», surge la necesidad de formar en la escuela a ciudadanos críticos que 
tengan habilidades para movilizarse en una «sociedad 5.0» con un gran flujo de tecnología, 
de inteligencia artificial y de sistemas automatizados, capaces de diferenciar lo correcto y 
lo incorrecto en las nuevas dinámicas de la vida.

6.  Conclusiones

El pensamiento computacional se asume como una forma de pensar de manera analí-
tica, enfocada en resolver problemas del entorno. Se basa en el desarrollo de competencias 
digitales y competencias STEAM que, junto con los ecosistemas digitales y otras estruc-
turas tecnológicas, apoyan el proceso de resolución de problemas. Para que el desarrollo 
del pensamiento computacional sea positivo y se refleje en la sociedad, debe estar acom-
pañado de una educación focalizada en la formación humana.

Desarrollar el pensamiento computacional en los ciudadanos es pertinente para incremen-
tar la capacidad de análisis y de respuesta frente a problemas del entorno, utilizando las dife-
rentes habilidades cognitivas. Según los documentos analizados, este proceso se debe iniciar 
desde una edad temprana en la escuela y ha de estar relacionado estrechamente con el de-
sarrollo de competencias digitales y competencias STEAM en el marco de una sociedad 5.0.

El concepto y el campo de desarrollo del pensamiento computacional, aunque se ha tra-
bajado, aún no está ampliamente desarrollado en el mundo Iberoamericano. En Colombia, 
concretamente, los estudios relacionados son muy escasos; sin embargo, hay proyectos 
en curso encaminados a trabajar el desarrollo de este tipo de pensamiento.

En este mundo globalizado, desarrollar el pensamiento computacional en el colegio se 
convierte en una necesidad más que en una alternativa. Es importante desarrollarlo desde 
la niñez y, para ello, la escuela debe fortalecer los ecosistemas digitales y propiciar el ade-
lanto de competencias digitales y competencias STEAM en el marco de una sociedad 5.0 
para formar ciudadanos críticos y competentes en las nuevas dinámicas del contexto actual.
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