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RESUMEN

El pensamiento computacional (PC) describe un tipo de pensamiento analitico relacionado con la informatica y la
programacion. La Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (ISTE) y la Asociacion de Profesores de
Ciencias de la Computacion (CSTA) han desarrollado una definicién para promover la inclusién de PC en la educacion en
los EE. UU. El objetivo de esta revision sisteméatica es describir los programas educativos que ensefian PC en educacién
primaria (rango de edad 6-14 afios) publicados en revistas cientificas indexadas, siguiendo las pautas PRISMA. La
estrategia de busqueda se llevo a cabo en cinco bases de datos: Dialnet, Psycinfo, Scopus, PyscNET y ERIC. Un total de
40 articulos cumplieron los criterios de inclusion. Los entornos de programacién mas utilizados fueron Scratch (55%),
actividades unplugged (15%) y Code.org (10%). Los softwares encontrados trabajaban varias de las competencias de PC
establecidas como basicas segin la definicion de la establecidas por CSTA & ISTE. Esta revision sistematica recoge y
sintetiza por primera vez los programas educativos que han demostrado ser Utiles para trabajar el PC y los relaciona con
los estdndares de PC establecidos por CSTA, contribuyendo al conocimiento de las herramientas disponibles para utilizar
en el &mbito educativo.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento computacional,
programacion.

educacion primaria, programas educativos, aprendizaje de

mismos-. Esta conceptualizacion del PC es utilizada como base
fundamental de herramientas de programacién como Scratch, muy
utilizado en las aulas de todo el mundo. Sin embargo, otros autores
hacen un mayore hincapié en que el PC es un tipo de pensamiento

1 INTRODUCCION

El pensamiento computacional (computational thinking) (PC) es un
concepto que ganado popularidad en el ambito educativo en los

Ultimos afios. En consecuencia, la investigacion alrededor del
término se ha incrementado a nivel mundial, sin embargo, sigue
sin existir un consenso amplio respecto a la definicién ni a las
habilidades y competencias que comporta el trabajar el PC en el
Sistema Educativo (Acevedo, 2023).

El origen del término Pensamiento Computacional fue marcado por
Jeannette M. Wing (2006), que lo defini6 como un tipo de
pensamiento analitico que esta directamente relacionado con la
informatica y con la programacién. Segin esta autora, el PC
consiste en adoptar un enfoque para resolver problemas, disefiar
sistemas y comprender el comportamiento humano basandose en
conceptos fundamentales de la computacion (Wing 2006). Por ello,
el PC comparte con el pensamiento cientifico las formas de
abordar la comprension de la computacion, la inteligencia, la mente
o el comportamiento humano (Wings, 2008).

Posteriormente, autores como Brennan y Resnick (2012) dividen
el concepto de PC en tres dimensiones que se relacionan entre si:
(a) conceptos computacionales -los conceptos con los que los
disefiadores se involucran mientras programan, como iteracion,
paralelismo, etc.-, (b) practicas computacionales -procedimientos
en el desarrollo de un programa a medida gque se involucran con
los conceptos, como depurar proyectos o mezclar el trabajo de
otros-, y perspectivas computacionales -las perspectivas que los
disefiadores forman sobre el mundo que los rodea y sobre si

de resolucién de problemas que, aunque deriva de la informatica
puede aplicarse en cualquier dominio y en diferentes ambitos de
aprendizaje (Aho, 2012; Yadav et al., 2017).

A causa de la diferencia de definiciones y teorias sobre el PC,
algunas instituciones han intentado aunar el concepto para el
desarrollo y la implementaciéon de programas educativos en
pensamiento computacional. La International Society for
Technology in Education (ISTE) y la Computer Science Teachers
Association (CSTA) (2011) decidieron elaborar una definicion
operacional y una serie de competencias computacionales a fin de
promover la inclusién del PC en la educacién obligatoria de los
EE.UU. (Adell et al., 2019). Finalmente, la CSTA operativiza en 5
componentes de computacion el curriculo del PC: sistema de
computacion, redes e internet, datos y andlisis, algoritmos y
programacion e impactos de la computacién (CSTA, 2017). Estos
componentes se distribuyen a lo largo de 120 estandares de
educacion que se trabajan a lo largo del llamado K-12 (ver mas
detalles en Tabla 1).
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Tabla 1. Estandares de PC que se trabajan en las distintas etapas educativas
segun CSTA (2017)

La Union Europea junto con el Instituto de Tecnologia Educativa
del Consejo Nacional de Investigacion de ltalia (ITD-CNR) y la
European Schoolnet (EUN) también definieron el PC para intentar
llevarlo a la practica educativa. El servicio de ciencia y
conocimiento de la Comision Europea (EU SCIENCE HUB)
considera que el PC es una abreviatura de “"pensar como cientifico
de la computacién”, o lo que es lo mismo, es la capacidad de
utilizar los conceptos de la informética para formular y resolver
problemas (The Computational Thinking Study, 2019).

1.1 Pensamiento Computacional en la educacion

El PC se ha promovido como una habilidad o competencia tan
fundamental como la aritmética y la alfabetizacién (Wing, 2006), ya
que se considera una destreza necesaria para afrontar los retos
del siglo XXI. Esto implica la necesidad de que todo el mundo
desarrolle competencias de PC (no solo los profesionales de las
TIC) y que estas se incluyan en el curriculum educativo.

En la actualidad se estan llevando a cabo diversos esfuerzos para
establecer modelos educativos con el proposito de fomentar y
cultivar el PC en el contexto escolar. Dichos modelos ayudarian a
proporcionar un marco estructurado con enfoques pedagdégicos
concretos que incluyan actividades y estrategias que permitan a
educadores, estudiantes y disefiadores de curriculos integrar el PC
de manera efectiva en las aulas. En el afio 2011, Barr y
Stephenson propusieron integrar los conceptos del PC no s6lo en
la informética, sino también en asignaturas como matematicas,
ciencias naturales, ciencias sociales y lenguaje, abarcando desde
las etapas de Educacion Infantil y Primaria. Este modelo incluia
ademas un ejemplo de actividad para incorporar el PC en cada una
de las asignaturas. Sin embargo, los propios autores reconocen
que para la correcta implementacion en los planes de estudios
seria necesario la formacion docente, consensuar definiciones
claras para cada componente y desarrollar un mayor namero de
actividades por asignatura (Barr y Stephenson, 2011).

A pesar del interés generalizado y de los esfuerzos por integrar el
PC en todos los niveles de la educacion (tanto en el profesorado
como en el alumnado), especialmente en la educacion obligatoria,
aln no existe una idea clara sobre como incorporar el PC en el
sistema educativo debido a la variedad de intervenciones y
programas educativos que se encuentran en la literatura (Tangney
et al., 2010; Baytak et al., 2011; Burke, 2012). El objetivo de esta
revisién sistematica fue sintetizar y analizar los programas
educativos utilizados para desarrollar el PC en el ambito de la
Educaciéon Primaria (rango de edad 6-14 afios) publicados en
revistas cientificas indexadas y analizar las competencias y
habilidades de PC trabajadas con dichos programas. Esta revision
recoge los diferentes softwares utilizados, los programas
educativos empleados especificamente para trabajar el PC y los
relaciona con los estandares de PC establecidos por CSTAy ISTE,
contribuyendo al conocimiento de las herramientas disponibles
para utilizar en el ambito educativo.

2 METODO

Se realiz6 una revision sistematica integradora que permitio la
sintesis de estudios mixtos siguiendo los items de informes

preferidos para revisiones sistematicas y pautas de metaanalisis
PRISMA (Eaton et al., 2017). Se llevé a cabo la estrategia de
blusqueda en las bases de datos de Dialnet, Psycinfo, Scopus,
PyscNET y ERIC by ProQuest hasta mayo de 2022 sin restriccion
del afio de publicacion.

La estrategia de busqueda se realiz6 en mayo de 2022 e incluy6é
las siguientes palabras clave: (computational thinking) AND child*
NOT (teenager OR adolescent OR young adult). La estrategia de
busqueda se adapté al lenguaje especifico de cada base de datos.
Los articulos identificados a través de la estrategia de busqueda
se exportaron a un archivo formato RIS.

2.1 Criterios de elegibilidad y seleccién de estudios

Se incluyeron todos los articulos originales publicados en inglés o
espafiol que recogen programas de ensefianza del PC en nifios de
6 a 14 afios. Para seleccionar los articulos se tuvieron en cuenta
los siguientes criterios de inclusién: a) programas educativos para
trabajar el PC, b) poblacion de edades comprendidas entre los 6 y
14 afios (educacioén primaria), c) lenguaje: inglés y espafiol, y d)
alumnos sin discapacidad o desorden psicoldgico o tratamiento
médico.

Se recuper6 un total de 518 articulos en busqueda inicial en las
bases de datos. El proceso de seleccion del estudio fue realizado
de forma independiente de acuerdo con las pautas de PRISMA
(Eaton et al., 2017) siguiendo dos fases: (1) revision del titulo y
abstract utilizando el programa Rayyan y (2) revision por texto
completo. Tras eliminar los duplicados, se revisaron un total de 446
articulos.

Tras larevision por titulo y abstract, 350 articulos fueron eliminados
por no cumplir criterios de inclusion. En total se revisaron por texto
completo 96 articulos, de los cuales se excluyeron 56, dejando un
resultado final de 40 articulos para el andlisis (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo de la seleccién de articulos incluidos en la revision.

2.2  Extraccion de datos y analisis

El autor principal extrajo y sintetizé los datos de todos los estudios
incluidos. El primer paso fue desarrollar una matriz para extraer las
caracteristicas principales de cada uno de los articulos: autor; afio
de publicacion; pais donde se realizd el estudio; muestra que
participé en el estudio (tamafio, edad y cursos escolares); método
del estudio, software o material utilizado y como se trabajé el PC,
que competencias del PC se trabajaron, modo de desarrollo del
programa (actividades, sesiones, etc.) e instrumentos para evaluar
PC. Se extrajeron los datos relacionados con los diferentes
métodos de evaluacion y luego se clasificd y sintetizé.

3 RESULTADOS

Los 40 articulos analizados en esta revision sistematica fueron
desarrollados en su mayoria en China (20%), Espafia (17,5%),
Estados Unidos (12,5%), Corea del Sur, Tailandia y Turquia (7,5%)
y Reino Unido (5%). Las publicaciones obtenidas iban desde los
afios 2015 a 2022, pudiéndose observar un incremento
considerable de publicaciones en los ultimos afios (ver figura 2).

Ne de publicaciones

6
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

2012 2013 2014 202

Figura 2. Gréfica de representacion del nimero de publicaciones en los Ultimos
diez afios.

Los sujetos que participaron en los distintos programas tenian
edades comprendidas entre los 7 y 14 afios. El 42,5% de los
articulos incluian en el programa a nifios menores de 10 afios. La
duracién de los programas encontrados para trabajar PC resultd
muy variable, desde el que solo trabaj6 1 sesion de 70 minutos de
duracion hasta el que dedicé 60 horas lectivas al programa.

Los nombres y enfoques de los programas y softwares utilizados
se describen en la Tabla 2. Se encontraron un total de 21
programas o entornos de programacion junto con 6 estudios que
incluian actividades unplugged como metodologia de aprendizaje
de competencias de PC. Entre los programas o software utilizados,
nos encontramos con softwares de programacion visual basadas
en bloques y mosaicos, codificacion por texto y software y
aplicaciones disefiadas para la resolucién de problemas o el
pensamiento algoritmico.
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un Robots” los
Iabennt_o Moore et al. Code and que van 4 semanas (1 | procesos de
dependie (2020) Go™ Robot | desde la | hora por iteracién de
ndo del Estados Mouse introducci | sesién) codificacién
nivel de Unidos Activity Set | 6n al 6-7 afios ,
dificultad robot comparacio
hasta el ny
juego condensaci
libre. 6n de datos
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de 4 tareas
realizadas
por los
participante
s.
Proyector Dos
“Digital preguntas
Unplugged Youth dénde se
Pinkard et al. Divas g\éﬁgjcci)n?ilem
(2020) Virtual 2: Prueba | 3 horas o
Estados - de baile 10-14 afios oo
Unidos :Enwronmen escribien E)n;eend|m|en
Interactions do ur:j . conceptos
(VENVI) g?e’: 0co computacio
90. nales
Leccione
s con
desafios 12 sesiones Cuestionari
Relkin et al. KIBO (o}
(2021) rKOIEoOtics estructur gglsheg%rﬁgée TechCheck
Estados ados y X (Relkin et
Unidos platform concepto conse~cutlvas al., 2020)
5-7 afios iy
sde adaptado
programa
cién
10
ejercicios
de
algoritmo
s:3
ejercicios
de
estructur
as
secuenci
gf:&igion Cuestionari
ales o ad-hoc
Rios et al. E . ejercicios 3semanas (1 | para
(2020) asyLogic3 de h_ora por cada | evaluar los
México D estructur eJercu:lNo) cqn_ceptos
as, 3 9-12 afios ﬁjaslc(:;)s en
>0 i
gjercicios algoritmica.
de
estructur
as
repetitiva
syl
ejercicio
que
incluia
todos los
bloques
visuales
CyberPL
AYce,
que
trabaja la
demostra
ciény Estudio
juego 5 sesiones de cualitativ_o
e_xplorato 90 minutos (1 que _anal|za
Soleimani et rfo con sesion la med|ante. [a
al los primera observa_mon
(2019) Arduino compone | cemanay 2 presencial,
Estados ntes, sesiones las la recoglda
. reescribir de audios y
Unidos la historia d_os Semanas | \ideos el
de Janey ilfli'gm?s) comportami
narracion w1 anos ento de los
de una sujetos.
actividad
sobre el
calentami
ento
global.
ﬁ\jggad Compyta_tio
Treasure nal_ '_I'hlnk| ng
Hunt": 1,5 horas Ability Tes_t
Zhan et al. Cons’r‘ruc cada semana | (Laboratorio
(2022) Micro:bit cién de (sin de Ciencias
China un robot especificar) del
con 6-8 afios /(;\prlendizaje
A . e la
m\'ﬁgzg; Universidad

6 de Pekin,
moédulos 2019)

Caodificaci
6n
unplugge
d para
completa
Unplugged | run
laberinto
con el
robot
construid
o

Tabla 2. Programas educativos revisados para el desarrollo del Pensamiento
Computacional en nifios de 6 a 14 afios

Entre los métodos de ensefianza de codificaciéon por bloques,
Scratch seria el programa mas utilizado (55%), seguido de
actividades unplugged (15%) y Code.org (10%). Otros entornos de
programacion encontrados como LEGO® Mindstorms EV3
robotics kits, Alice, LEGO® WeDo 2.0, Beebot, AgentCubes o
AgentSheets, fueron utilizados de manera mas puntual o en
combinacién con Scratch. Los softwares Kodu Game Lab, LEGO®
WeDo 2.0 y Scratch JR fueron utilizados para trabajar el PC con el
lenguaje visual en mosaicos. Entre los softwares de programacion
por lenguaje se encuentran IchigoJam, Arduino (BASIC) y Turtle
Academy. Finalmente, los softwares utilizados para trabajar la
resolucién de problemas fueron CompThink, EasylLogic 3D y
Plastelina interactive Logic Game. En la Tabla 3 se describen en
detalle las caracteristicas de cada uno de estos entornos de
programacion.

Entorno de | Caracteristicas
programacion

Algo dijital Plataforma online donde se pueden desarrollar
habilidades de pensamiento algoritmico vy
explorar el mundo digital con juegos. Ensefia el
alfabeto del mundo digital con codificacion
basada en bloques.

Alice Entorno de programacion visual que se centra
en la codificacién por bloques, utilizando la
técnica de "arrastrar y soltar", y en la
programacién orientada a objetos en 3D. La
interfaz proporciona un escenario visual claro
donde se puede visualizar el resultado del
proyecto en desarrollo.

Arduino IDE basado en el lenguaje Wiring (c++), facilita
la introduccion a la programacion y la robética.
Su hardware permite la conexion de
actuadores y sensores para interactuar con el
entorno. El entorno de programacion incluye
funciones como setup y loop, simplificando la
escritura de codigo para realizar diversas
funciones con placas Arduino.

Autothinking Juego en un entorno adaptativo desarrollado
para estudiantes de primaria y secundaria que
utiliza iconos en lugar de texto, cédigo o
comandos de programacion, reduciendo la
carga cognitiva al excluir las posibilidades de
errores  sintacticos para ensefiar tres
conceptos centrales de PC (secuencia,
condicional y bucle) y cuatro habilidades
(identificacion y descomposicién de
problemas, construccion de algoritmos,
depuracién y simulacion).
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Beebot y Code
and Go™ Robot
Mouse

Robots de suelo educativos disefiados para
ensefiar a los niflos programacion y
habilidades de PC. Estan destinados
especialmente para utilizarlos en entornos
educativos para nifios de edad preescolar y
primaria. Ambos robots se programan de
manera sencilla con comandos direccionales
que los nifios ingresan manualmente en el
dispositivo.

Code.org

Plataforma online de programaciéon visual
centrada en la codificacién por bloques, similar
a Scratch, pero diseflada para ensefar
programacién a usuarios jévenes con guias y
tutoriales progresivos.

Compthink

App para Android disefiada para nifios en edad
preescolar y primeros afios de primaria, que
introduce conceptos computacionales a través
de un entorno parecido a un juego. Ofrece
tareas visuales de arrastrar y soltar divididas
en 7 categorias basadas en el modelo de
Brennan y Resnick (2012), que incluyen
conceptos como bucles, secuencias, datos,
condicionales y operaciones. Las actividades
se centran en bucles, algoritmos, patrones,
condicionales, pasos, instrucciones vy
automatas.

EasyLogic3D

Entorno disefiado para instruir en los principios
fundamentales del PC: algoritmos,
abstraccion, reconocimiento de patrones y
descomposicion. Sus caracteristicas distintivas
incluyen la aplicacion de técnicas de
aprendizaje automatico para el reconocimiento
emocional y la implementacién de un motor
gréafico en 3D.

IchigoJam

Version de la placa Raspberry Pi que incluye
un software para programar utilizando el
lenguaje Beginner's All-purpose Symbolic
Instruction Code (BASIC). Se pueden agregar
componentes para transformarlo en un
pequefio ordenador con el que programar.

KIBO Robotics

Kit de robética disefiado para nifios en edad
preescolar y primaria. Utiliza bloques de
programacion fisicos para ensefiar conceptos
de programacién y PC de manera ludica.
Permite a los nifios crear secuencias de
comandos para el robot KIBO, fomentando el
aprendizaje a través del juego y la creatividad.

LEGO®
Mindstorms EV3
y LEGO® WeDo
2.0

Kits de construccion de robots que se utilizan
para desarrollar habilidades visoespaciales, de
manipulacién y programacion. Utilizan un
entorno de programacion visual y un sistema
de codificacion visual por blogues. A través de
este sistema se pueden programar diferentes
actuadores que incluyen cada kit.

Makeblock Mbot

kit STEAM de robdtica educativa, para iniciarse
en roboética, programacién y electronica
basado en Arduino y Scratch.

Microbit

Microcontrolador que se puede programar con
diferentes lenguajes de cddigo (bloques,
python, Java) para crear juegos y animaciones
0 para controlar un hardware. Se le pueden
afiadir diferentes actuadores para mejorar la
experiencia.

Plastelina
interactive Logic
Game

Son una serie de 15 juegos de I6gica basados
en web doénde el usuario tiene que ir
resolviendo problemas utilizando el
pensamiento algoritmico.

Scalable Game

Design

Entorno que utiliza un conjunto de proyectos de
simulacién y creacion de videojuegos cada vez
mas sofisticados para trabajar patrones de
PC.

Scratch

Sistema de programacién basado en la
codificacion visual por bloques y la
programaciéon orientada a objetos en un
entorno en 2D donde se trabajan las
dimensiones del PC del modelo de Brennan y
Resnick (2012). Tiene una interfaz de usuario
intuitiva y sencilla que se ordena por colores en
categorias de acciones. En el entorno de
trabajo se muestra un escenario con el
resultado del proyecto que se esta trabajando
y un banco de trabajo con las miniaturas o
sprites que tenemos en el proyecto.

Scratch JR

Version simplificada de Scratch especialmente
disefiado para introducirlo en prelectores (5-7
afios). Es un lenguaje de programacion visual
por blogues disefiado para introducir
habilidades de codificacion.

Turtle Academy

Entorno online de programacién por texto
basado en el lenguaje de programacién LOGO.
Su finalidad es ensefiar los principios de
programacion en el lenguaje LOGO a través de
una serie de lecciones o retos donde se amplia
la dificultad de las acciones y del cédigo.

Actividades  de
Pensamiento
Computacional

Son una serie de ejercicios que no requieren el
uso de dispositivos electronicos y se centran
en desarrollar habilidades de PC sin programar

Unplugged directamente en una computadora. Estas
actividades pueden incluir juegos,
rompecabezas y ejercicios que fomentan la
resolucion de problemas, el pensamiento
légico y la abstraccion.

Virtual Entorno virtual que integra danza y

Environment programacion y para enseflar PC. Los

Interactions estudiantes crean espectaculos de danza para

(VENVI) personajes virtuales, empleando bloques de

cédigo para disefiar movimientos de baile. La
plataforma fomenta el uso de conceptos de
programacioén, como variables y bucles, para
agregar complejidad a las coreografias.

Tabla 3. Descripcion de las caracteristicas de los entornos de programacion

En relacién a la evaluacion de las competencias de pensamiento
computacional, el 17,5% opt6 por un disefio cualitativo basado

principalmente en

la observacion o en las entrevistas en

profundidad mientras que el 82,5% de los estudios utilizaron una
metodologia cuantitativa. La revision arroja un total de 11
instrumentos de evaluacién del PC distintos junto con otros 14
cuestionarios desarrollados ad-hoc por los propios autores del
trabajo. Los cuestionarios mas utilizados para evaluar habilidades
o competencias de PC fueron el Computational thinking Test (CTt)
desarrollado por Roman-Gonzalez, et al. (2017) el Computational
Thinking Ability (Bebras challenge) desarrollado por Bebras (2018)
y el Dr. Scratch desarrollado por Moreno-Ledn y Robles (2015).
Cada uno de estos cuestionarios evalla competencias diferentes
del PC (tabla 4), aunque todos comparten la caracteristica de ser
herramientas que no evalian la autopercepcion, sino que se
centran en evaluar la habilidad o competencias del individuo en
tareas que implican el PC.

% de veces

Competencias que se evalian e
P a utilizado
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Métodos de
e"ggl‘apcc“’” 3.1 Comparativa de las competencias PC
trabajadas en los distintos programas
ébs"acc_iér; oritmi Basandonos en las competencias del PC establecidas por CSTA
i ensamiento algoritmico o P . .
':gﬁiﬁg‘;fem Roconocimiorode patrones 25 & ISTE (2011) para la ensefianza en Educacién Primaria, en la
test (AAT) gabi"dad?s de programacion Tabla 5 aparece representado cuales de los programas
epuracion . o s . - S
,azlgnamiemo l6gico identificados en esta revision sistematica pueden ser utilizados
Perspectivas computacionales para trabajar cada una de las competencias incluidas en dicha
definicion.
Abstraccién y descomposicion de
problemas
Pensamiento I6gico
Sincronizacion
Dr. Scratch Paralelismo 75 3 ;é; é g 8 3
Notaciones algoritmicas de control de flujo 5 kS ° K E s
Representacion de datos S a o % E %
Interactividad del usuario S 3 o g s g
3 5 s @ = 3
c S < S 2 =
s | 3 > 5 £ 2
Creatividad g g g s g g
Computational | Pensamiento algoritmico 2 © hel s 4 s
thinking Test | Cooperacién 20 5 5 g s
(CTY) Pensamiento critico g g o
Resolucién de problemas S 4
o) a
o ¢
Escala de Creatividad
. Pensamiento algoritmico
habilidad de Pensamiento cooperativo 25
PC de Pensamiento critico Alice X X X X X
Korkmaz -
Resolucion de problemas Arduino X X R X R
Autothinking X X X X X X
5 Competencia de disefio de algoritmos Think A X X R X X _
g%cﬁf Competencia de resolucién de problemas CompThink App
erce ){ion Competencia de procesamiento de datos 5 Code X X X X X X
gcale ’zCTS) Competencia de programacién basica K
Autoconfianza operativa EasyLogic3D X X X X X X
Ichigo Jam X X X - X X
KIBO robotics X X X - X -
Computational | Modelo abstracto
P Pensamiento l6gico latform
Thinking o 2,5 p
Ability Test Descom.p,osmlon del problema
Evaluacion del problema y resumen Kodu Game Lab X X X X
LEGO® Mindstorm
Estructura de secuencias Ev3
Computational | Estructuras de bucles
Thinking Estructuras de condicionales 10 LEGO® WeDo 2.0 X X X X X X
Ability (Bebras | Variables -
challenge) *Existe cierta variabilidad en funcion de la Plastelina Game - X X - X -
edad y la adaptacion propia del autor Scalable Game X X X X X X
Desing
Desafios de secuenciacion
Acertijos de ruta mas corta Scratch X X X X
Serie de simbolos faltantes Turtle Academy X X X R
Descomposicion de objetos
TechCheck Laberintos de obstaculos 25
Forma de simbolo Virtual - - - X X X
Acertijos .
Identificacién de conceptos tecnol6gicos Environment
Problemas de simetria Interactions
(VENVI)
CT ’\Dﬂzfgﬁélloggeu[;ggrama Tabla 5. Comparativa de las caracteristicas del PC (CSTA & ISTE; 2011)
competence ; P 2,5 trabajadas en los distintos softwares/entornos/aplicaciones.
test Emparejando el programa
Ingenieria inversa . ..
Dentro de las competencias del PC, la resolucion de problemas, el
Secuencia de medicién pensamiento .algorltmlco y la orgamzauoq Iogl.c.a de datos se
Escala de Algoritmo pueden trabajar con todos los softwares identificados en esta
Pensamiento | Bucle = 25 revisién sistematica, a excepcién de Virtual Environment
Computacional | Depuracion K A .
Uso de condicional Interactions (VENVI). Sin embargo, hay otras competencias que
pueden ser mas dificiles de trabajar, como la representacion de
ass‘g’g’a‘zion Dar sentido a conceptos de pensamiento 25 datos (abstraccion) y la generalizacion y transferencia. Por
test (WAT) computacional ' ejemplo, la generalizacién y transferencia pueden estar limitadas a
la hora de utilizar dispositivos como Arduino, Micro:bit o KIBO, ya
No existe homogeneidad, cada autor o . ‘2 . P .
Inst;g_rp]i?tos disefi6 su propio instrumento que evaluaba 35 que utilizan un lenguaje de programacion propio (cédigo escrito o

distintas competencias y factores del PC

Tabla 4. Métodos de evaluacion de competencias del PC.

lectura de cddigo de barras) que dificilmente es aplicable a otros
entornos de programacion.
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4 DISCUSION

En esta revision sisteméatica se encontraron un total de 21
softwares, robots y entornos de programacion ademas de varios
juegos y dindmicas unplugged para trabajar el PC en nifios de
educacion primaria. Estos softwares utilizan distintos lenguajes de
cadificacion. El lenguaje de programacion por bloques (arrastrar y
soltar) es el més utilizado. Esto puede ser debido a lo sencillo de
Su uso, que permite a los usuarios, sin conocimiento de cdédigo,
programar objetos con un resultado inmediato. Ademas, este tipo
de entornos permiten profundizar en la programacion incluyendo
patrones o secuencias cada vez mas complicadas, aumentando el
nivel de abstraccion y el pensamiento algoritmico. Al tratarse de
una programacion por objetos o agentes, es mas sencillo el
desarrollo de la generalizacién o transferencia, ya que se puede
copiar patrones de comportamiento a los distintos objetos dentro
de una misma programacion e incluso a diferentes entornos de
programacion basados en bloques.

Desde que Papert y su equipo (1980) desarrollaron LOGO con la
intencion de llevar la codificacion a las escuelas e introducir a los
nifos en el uso de las computadoras como instrumentos para el
aprendizaje y para mejorar la creatividad, se han desarrollado
diferentes proyectos o iniciativas para llevar el PC a la educacion
formal. EI PC se ha promovido en los ultimos afios como una
habilidad o competencia tan fundamental como la aritmética y la
alfabetizacién (The Computational Thinking Study, 2019). Como
se puede ver en esta revision sistematica, desde el afio 2016 ha
aumentado el nimero de publicaciones trabajando el PC en
educacion primaria. Actualmente, Scratch es el software mas
utilizado para trabajar el PC. La preferencia en el uso de Scratch
puede deberse a su accesibilidad, facilidad en el manejo y atractivo
visual. Ademas, presenta una comunidad con millones de usuarios
que comparten sus proyectos libremente y donde se pueden
reinventar estos proyectos, buscando distintas soluciones al
problema que se presente.

Al igual que ha aumentado el nimero de programas para trabajar
PC, también ha aumentado el numero de instrumentos de
evaluacion del PC. Herramientas como Computational Thinking
Ability (Bebras challenge) y Dr. Scratch son facilmente aplicables
en entornos escolares, por lo que facilitan la implementacién de
programas de desarrollo del PC y permiten que los docentes
puedan evaluar los proyectos de sus alumnos y las competencias
adquiridas en PC. Otro test disponible y que en esta revision
resulté ser el mas utilizado, es el Computational Thinking test (CTt),
con 28 items de eleccién miltiple, que evalla la formulacién y
resolucion de problemas basandose en conceptos de computacién
y usando la légica del lenguaje de programacién: secuencias
bésicas, bucles, iteraciones, condicionales, funciones y variables
(Roman-Gonzalez et al., 2015). Cualquiera de estos métodos de
evaluacion refleja las competencias de PC adquiridas por el
alumno y permite observar unos resultados objetivos, a diferencia
de las pruebas en las que se pregunta al alumno por su percepcién
o las evaluaciones cualitativas.

Otro de los resultados que arroja este estudio es la gran variedad
de habilidades o competencias relacionadas con el PC que son
trabajadas y evaluadas por los diferentes autores. Desde que Wing
(2006) definiese el concepto de PC diversos autores han arrojado
distintos puntos de vista acerca del concepto, de lo que implica y
cémo trabajarlo. La falta de consenso supone una limitacién a la
hora de desarrollar programas estatales o bajo un marco comun
que definan como trabajar y evaluar el PC en las escuelas, pues la
actual heterogeneidad de propuestas y competencias que se

trabajan impiden la comparacién de resultados y de la efectividad
de dichos programas para desarrollar competencias de PC en los
nifios (Bocconi et al., 2016).

La implicacién de organizaciones como CSTA y ISTE y su
definicion consensuada del PC han ayudado a establecer, al
menos parcialmente, un marco comin de trabajo. En EEUU y
México llevan afios aplicando programas para trabajar el PC como
son el ejemplo de Scalable Game Design (Repenning, 2010). En
el proceso de consenso de definicion del PC, también cabe
destacar la labor que estéa realizando la UE a través del estudio
CompuThink (The Computational Thinking Study, 2019), que
pretende contribuir al debate sobre codificaciéon y habilidades y
competencias transversales a nivel europeo. A pesar de estas
iniciativas y de la inversion publica y privada que se estéa realizando
en la UE, existen una serie de problemas y desafios a la hora de
integrar el PC en los planes de estudio de los escolares europeos.
Uno de los mayores desafios que se destaca en la literatura es la
necesidad de implicar al personal docente y fomentar la formacién
entre este grupo para facilitar la implementacion del PC en el
curriculum (Zapata-Ros, 2015).

El desarrollo de las competencias del PC no deberia limitarse solo
a las personas que se dedican a las ciencias o ingenierias, ya que
son de gran utilidad para adquirir competencias tan basicas como
la resolucion de problemas y el pensamiento l6gico. En este
sentido, la vision de Wing de que el PC es para todos muy
atractiva, ya que todos pueden beneficiarse de pensar como un
cientifico de la computacion (Wing 2011, 2016). El uso de
herramientas sencillas y visualmente atractivas facilitan el
acercamiento de todo el mundo al PC y son el primer paso en la
transformacion digital, cambiando la percepcion y la interaccion
con la tecnologia.

La educacion a dia de hoy ya incorpora entre sus objetivos crear
una sociedad digitalmente competente, sin embargo, en muchos
casos carecen de un curriculo y una metodologia aplicable. Esta
revision pretende arrojar informacién acerca de los software,
robots y entornos de programacién que tienen a su disposicion los
equipos docentes, asi como los posibles instrumentos de
evaluacion del PC y su relacién con las competencias de PC
establecidas por CSTAy ISTE.

Las conclusiones de este estudio estan limitadas a los resultados
encontrados en cuatro bases de datos, por lo que puede haber otro
tipo de literatura que haya quedado excluida (editoriales,
revisiones o tesis). Ademas, al focalizar la busqueda en el término
pensamiento computacional, otros conceptos que puedan estar
relacionados tampoco se han abordado.

5 CONCLUSIONES

En general, ha crecido el interés por la implementacion del PC en
las aulas a pesar de las limitaciones existentes. Sin embargo, ain
guedan muchos pasos por recorrer hasta la creacién de un marco
comun y su definitiva implementacién en el curriculo. Para poder
implementar satisfactoriamente programas que trabajen el PC en
las escuelas desde edades tempranas, es fundamental
consensuar una definicion, asi como establecer cuéles son las
habilidades o competencias que se tienen que desarrollar y su
correspondiente instrumento de evaluacion. Ademas, no se puede
aplicar eficazmente un programa sin la participaciéon de la
comunidad educativa, especialmente docentes a los que habria
que proporcionar una formacion adecuada.
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PROGRAMES DE PENSAMENT
COMPUTACIONAL EN EDUCACIO PRIMARIA:
UNA REVISIO SISTEMATICA

El pensament computacional (PC) descriu un tipus de pensament
analitic relacionat amb la informatica i la programacio. La Societat
Internacional per a la Tecnologia a I'Educacio6 (ISTE) i I'Associacié
de Professors de Ciencies de la Computacié (CSTA) han
desenvolupat una definicié6 per promoure la inclusi6 de PC a
I'educacié als EUA L'objectiu d'aquesta revisié sistematica és
descriure els programes educatius que ensenyen PC en educacié
primaria (rang d'edat 6-14 anys) publicats a revistes cientifiques
indexades, seguint les pautes PRISMA. L'estratégia de cerca es va
dur a terme a cinc bases de dades: Dialnet, Psycinfo, Scopus,
PyscNET i ERIC. Un total de 40 articles van complir els criteris
d“inclusié. Els entorns de programacié més utilitzats van ser
Scratch (55%), activitats unplugged (15%) i Code.org (10%). Els
programaris trobats treballaven diverses de les competéncies de
PC establertes com a basiques segons la definicio de les
establertes per CSTA & ISTE. Aquesta revisio sistematica recull i
sintetitza per primera vegada els programes educatius que han
demostrat ser (tils per treballar el PC i els relaciona amb els
estandards de PC establerts per CSTA, contribuint al coneixement

COMPUTATIONAL THINKING PROGRAMS IN
PRIMARY EDUCATION: A SYSTEMATIC REVIEW

Computational thinking (CT) describes a type of analytical thinking
related to computer science and programming. The International
Society for Technology in Education (ISTE) and the Computer
Science Teachers Association (CSTA) have developed a definition
to promote the inclusion of CT in education in the US. The goal of
this systematic review is to describe the educational programs that
teach CT in primary education (age range 6-14 years) published in
indexed scientific journals, following the PRISMA guidelines. The
search strategy was carried out in the following five databases:
Dialnet, Psycinfo, Scopus, PyscNET and ERIC. A total of 40 articles
met the inclusion criteria. The most used programing environment
were Scratch (55%), unplugged activities (15%) and Code.org
(10%). The software found worked several of the core PC
competencies as defined by CSTA & ISTE. This systematic review
collects and synthesizes for the first time the educational programs
that have proven to be useful for working on CT in children aged 6
to 14 years and relates them to the CT standards established by
CSTA, contributing to the knowledge of the tools available to use in
the educational field.

. . . I o . KEYWORDS: Computational thinking, primary education,
de les eines disponibles per utilitzar a I'ambit educatiu. ) . .
educational programs, programming learning.
PARAULES CLAU: pensament computacional; educacié primaria;
programes educatius; aprenentatge de programacio.
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