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EXPERIENCIAS Y DESARROLLO DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL EN PRIMARIA: UNA REVISION SISTEMATICA

Ortufio-Meseguer, Gema?; Serrano-Sanchez, José Luis?

L Universidad de Murcia, gema.o.m@um.es
2 Universidad de Murcia, jl.serranosanchez@um.es

Resumen

Desde que Wing publico su articulo Computational Thinking, el término “pensamiento
computacional” ha sido progresivamente considerado como una competencia basica para
la ciudadania del siglo XXI. Su presencia en los sistemas educativos de todo el mundo se
ha intensificado especialmente en los Gltimos diez afios. Esta revision sistematica tiene el
objetivo de obtener informacion sobre la situacion actual del pensamiento computacional
en el contexto de la Educacion Primaria. Los dieciséis articulos analizados han sido
extraidos de las bases de datos Web of Science y Scopus. Destacan los resultados positivos
obtenidos, tanto en el desarrollo de habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional como con otras habilidades como la creatividad o la cooperacion.
Respecto a las herramientas empleadas, predomina la programacion frente a la robotica o
al enfoque desenchufado. Hay estudios que manifiestan la falta de formacion docente, lo
que constituye uno de los principales problemas para integrar en las aulas el pensamiento
computacional. Se evidencia la existencia de experiencias que desarrollan el pensamiento
computacional en Primaria, aunque mayoritariamente en los niveles superiores.
Finalmente se presentan una serie de orientaciones sobre como desarrollar el pensamiento

computacional en esta etapa educativa.

Palabras clave
Ciencias y tecnologia, ensefianza primaria, programacion, robdtica.
Introduccion

El pensamiento computacional (PC) esta ganando presencia en los sistemas educativos
de numerosos paises del mundo. Tras la publicacion del articulo de Wing en 2006, este
término ha ido ganando popularidad debido a los multiples supuestos beneficios de su
desarrollo. Destacan el desarrollo cognitivo, la mejora en las habilidades de resolucién de

problemas o el aumento de la creatividad. En la actualidad es considerado una de las
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competencias necesarias para ejercer correctamente la ciudadania del siglo XXI. De ahi
que sea necesario su desarrollo desde los primeros niveles educativos, del mismo modo
que sucede con otras habilidades basicas como leer o escribir. Sin embargo, la realidad
es que aun queda mucho por recorrer para lograr una inclusion efectiva del PC en las

aulas.

Wing (2006) defini6 el PC como un proceso que permite “resolver problemas, disefar
sistemas y entender el comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos
fundamentales de la informatica” (p.33). Desde este momento y, gracias al fuerte apoyo
de la industria tecnoldgica, el PC ha ido cogiendo fuerza, aumentandose el interés por su
estudio (Voogt et al., 2015). Sin embargo, sigue sin existir un consenso claro sobre la
definicion del PC (Hsu et al., 2019).

Ademas de esta falta de acuerdo en la definicion del PC, este integra una serie de procesos
cognitivos que tampoco gozan de una base cientifica firme. Zapata (2015) proporciona
una enumeracion de los componentes del PC, entre ellos: analisis ascendente, analisis
descendente, heuristica, pensamiento divergente, creatividad, resolucion de problemas,
pensamiento abstracto, recursividad, iteracion, métodos por aproximaciones sucesivas 0
ensayo-error, contingencia e inmediatez, métodos colaborativos, patrones, sinéctica y
metacognicion. Otros autores exponen que el PC integra una serie de habilidades como
la abstraccion, el pensamiento algoritmico, la automatizacion, la descomposicion, la

depuracion y la generalizacion (Angeli et al., 2016; Csizmadia et al., 2015).

Para algunos autores, el PC lleva implicito el desarrollo de capacidades fundamentales
como el pensamiento reflexivo y ldgico, la resolucion de problemas, la creatividad o el
trabajo en equipo (Arranz y Pérez, 2017). Wing (2006, 2011) declar6 que esas habilidades
son beneficiosas para todas las personas, no solo para aquellos que se dedican a la
computacion. La autora pronostico que se convertird en una destreza fundamental como
lo son actualmente leer o escribir. Para ella, al igual que ocurre con la lecturay la escritura,
se hace necesario el desarrollo del PC de manera temprana. De ahi que muchos paises
hayan empezado a incluirlo en los curriculos de las etapas educativas obligatorias (Hsu
et al., 2019).

En algunos casos, esta inclusién se lleva a cabo mediante la programacion, lo cual no es

novedad. Ya en 1967, Papert y su equipo crearon el lenguaje de programacion Logo para

309



Tecnologias educativas y estrategias didacticas

ensefiar a programar en la escuela desde los niveles iniciales (INTEF, 2018). Pero fue en
el afio 2006 cuando empezd a ganar mas presencia en las aulas con la publicacion del
mencionado articulo de Wing, asi como con el surgimiento de nuevos lenguajes de

programacion mas accesibles.

Programar no se limita al aprendizaje de un codigo o lenguaje de programacion.
Constituye una forma de pensamiento y de resolucion de problemas, de disefio y
comunicacion de ideas. Contribuye al desarrollo competencial de los discentes a la vez
que ofrece otras ventajas: dejan de convertirse en consumidores de tecnologia pasivos,
desarrollan la creatividad y otras habilidades cognitivas como el PC (Mishra y Yadav,
2013). No obstante, es necesario remarcar que aprender a programar no implica
automaticamente el desarrollo del PC (Ortega y Asensio, 2018; Gonzélez et al., 2018).

Junto a la programacion informatica existe otro tipo de programacion asociado al uso de
robots que esta tomando cada vez méas protagonismo en el panorama educativo. En la
version K-12 del Informe Horizon 2017, la robdtica se configura como una de las
principales tendencias en tecnologia educativa a corto plazo. La presencia cada vez mayor
de robots en la sociedad ha hecho que en la escuela la situacion haya sido similar,
conduciendo a la aparicion del término Robdtica Educativa (RE). Esta no persigue
“ensefiar a los estudiantes a ser expertos en robdtica sino aprovechar su aspecto
multidisciplinario para mejorar sus capacidades de aprender construyendo” (Quiroga,
2018, p.61). Se trata de proporcionar oportunidades de aprendizaje en las que los
estudiantes pueden disefiar y desarrollar proyectos encaminados a la resolucion de
problemas, aprendizaje de contenidos y desarrollo de las competencias clave, asi como
del PC.

A pesar de todos los beneficios de la integracion de la robética en las aulas, las
investigaciones continGian siendo escasas (Benitti, 2012; Merino et al., 2018) y algunos
de los estudios existentes (Hervas et al., 2018) concluyen que, a pesar de los resultados
positivos obtenidos siguen existiendo limitaciones, especialmente en cuanto a la
formacion docente y a la elevada inversion econémica que puede suponer. Para intentar
paliar este Gltimo problema ha surgido otra tendencia que aboga por el desarrollo

computacional sin usar dispositivos tecnolégicos: el PC desenchufado (unplugged).
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Esto seria una solucion ideal para paliar la brecha digital y evitar las desigualdades entre
centros que cuentan con todo tipo de recursos y aquellos que no (Brackmann et al., 2017).
Ademas, este enfoque seria facilmente asumible por los docentes, independientemente de
su nivel formativo en programacién o robotica (Zapata, 2019). Por ello, a pesar de que la
tendencia mayoritaria consiste en desarrollar el PC usando computadoras y robots, en

varios paises han puesto en marcha iniciativas para promover este enfoque desenchufado.

A pesar de los numerosos beneficios del desarrollo del PC y de su presencia creciente en
las aulas, siguen sin existir criterios claros para su inclusion en los niveles educativos
elementales. Resulta necesario, por tanto, analizar desde la evidencia las iniciativas que
han tratado de valorar la implementacion del PC en Primaria. Por ello, se realiza una

revision sistematica cuyos objetivos son:

— Determinar la existencia de experiencias en las que se desarrolle el PC en

Primaria.
— Establecer pautas para desarrollar el PC en Educacion Primaria.

Método/Descripcidon de la experiencia

Criterios de inclusion y exclusién

Se incluyen los articulos publicados entre los afios 2013 y 2019, escritos en inglés o
castellano y con contenido relacionado con los objetivos de este trabajo. Por otro lado, se

excluyen todos los articulos no relacionados con las Ciencias de la Educacion.

Recogida de datos

La busqueda se realiza en las bases de datos de Scopus y Web of Science, empleando las
palabras clave: Pensamiento Computacional, Educacién Primaria, Computational

Thinking y Elementary School.

En la primera busqueda se obtiene 185 resultados en la Web of Science y 100 resultados
en Scopus tras filtrar los resultados teniendo en cuenta los criterios de inclusion y
exclusién. Finalmente, se realiza un nuevo filtro leyendo y analizando los titulos y
resumenes. Se eliminan los que no se relacionan con los objetivos de esta revision. Asi,

se obtuvo un total de 16 articulos.
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Resultados

Varios estudios (Dwyer et al., 2014; Kim y Kim, 2016; Repenning et al., 2015; Séez y
Cozar, 2016; Seo y Kim, 2016; Wong y Cheung, 2018) evidencian los beneficios de
incluir el PC en Educacion Primaria. Entre estas ventajas destaca el desarrollo de
habilidades computacionales y otras habilidades como la creatividad, la resolucion de
problemas o el pensamiento critico. Ademas, mejora los resultados en distintas materias
curriculares como Mdsica (Sdez y Coézar, 2016), Fisica (Dwyer y Boyd, 2013),
Matematicas (Seo y Kim, 2016; Wong y Cheung, 2018), Inglés y educacion general
(Wong y Cheung, 2018).

La presencia del PC en los curriculos educativos es uno de los temas de interés. El estudio
de Mueller et al. (2017) analiza el plan de estudios de una escuela primaria de Ontario
concluyendo que, a pesar de que no aparece de forma explicita el término PC, si lo hacen
otros términos asociados al mismo. Estan especialmente presentes en el area de
Matematicas, pero también en otras como Francés y Estudios Sociales. Los conceptos y
perspectivas computacionales estdn mas presentes en el curriculo que las practicas. En
esta misma linea, encontramos un trabajo (Repenning et al., 2015) en el que se evidencian
los resultados positivos del disefio, implementacion y evaluacion de un plan de estudios
que incluye la programacion informatica. Finalmente, encontramos otro estudio (Rijke et
al., 2018) en el que se realiza una investigacion para intentar establecer que habilidades
de PC (concretamente abstraccion y descomposicion) se pueden ensefiar en cada curso de
Primaria. Los resultados exponen que estas capacidades se pueden desarrollar en todos

los cursos, si bien mejoran con la edad de los estudiantes.

En relacién con las herramientas o estrategias utilizadas para desarrollar el PC destaca la
programacion informatica (Djambong y Freiman, 2016; Dwyer et al., 2014; Kim y Kim,
2016; Pugnali et al., 2017; Repenning et al., 2015; Séez y Cézar, 2016; Seo y Kim, 2016;
Witherspoon et al., 2016) y la roboética educativa (Djambong y Freiman, 2016; Pugnali et
al., 2017; Witherspoon et al., 2016) frente al PC desenchufado (Brackmann et al., 2017)

a pesar de los numerosos beneficios que ofrece este enfoque.

Hay estudios (Djambong y Freiman, 2016; Pugnali et al., 2017) que comparan los
resultados obtenidos por los estudiantes en funcion del uso de programacién informatica

0 robdtica. Ambos estudios concluyen que ambas herramientas favorecen el desarrollo
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del PC. Sin embargo, sus diferentes interfaces producen distintos tipos de aprendizaje. La

eleccion de una u otra dependera de los objetivos que se persigan.

Entre las estrategias metodoldgicas empleadas para incluir el PC en las aulas, Seo y Kim
(2016) muestran evidencias de los beneficios del trabajo cooperativo y la tutoria entre
iguales. Estos hallazgos coinciden con otro trabajo (Sentance y Csizmadia, 2017) que
considera el enfoque desenchufado y el trabajo cooperativo como estrategias de

implementacion exitosas.

El trabajo de Allsop (2019) aborda otro aspecto fundamental para la inclusion del PC en
las aulas: su evaluacion. El autor concluye que el PC es un término amplio y complejo
que integra multiples conceptos, practicas y perspectivas computacionales. Su evaluacion

debe abordarse también desde un enfoque multiple.

En varios estudios (Kim y Kim, 2016; Repenning et al., 2015; Rijke et al., 2018;
Witherspoon et al.,, 2016) se manifiestan diferencias de género significativas. No
obstante, concluyen exponiendo que estas diferencias se pueden paliar proporcionando

oportunidades para desarrollar el PC desde los primeros niveles educativos.

Finalmente, hay trabajos (Gabriele et al., 2019; Gonzélez et al., 2018; Sentance y
Csizmadia, 2017) que ponen de manifiesto uno de los grandes desafios para lograr una
inclusion efectiva en las aulas del PC: la escasa formacion inicial y permanente de los
docentes. No obstante, los buenos resultados conseguidos tras la realizacion de

experiencias formativas predicen expectativas alentadoras en este sentido.
Discusién y conclusiones

En la mayoria de las investigaciones seleccionadas los participantes son del ciclo superior
de Educacién Primaria. Tan solo uno de los trabajos hace referencia a los primeros cursos
de esta etapa. Otros tres involucran a estudiantes de toda la etapa. Por otro lado, hay
trabajos en los que, ademas de estudiantes de Primaria, participan otros colectivos,

especialmente futuros docentes y docentes en servicio.

El segundo objetivo de este trabajo se relacionaba con el como desarrollar el PC en
Primaria. En relacidn con las herramientas utilizadas, la mayor parte de los estudios hacen
uso de la programacion informéatica mediante entornos de programacion visuales, como

Scratch o Alice, los cuales son idoneos para esta etapa educativa. Algunos estudios
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también evidencian los resultados positivos de emplear kits de robética tangible. Tan solo
uno de los trabajos aborda el desarrollo del PC desenchufado, poniendo en evidencia la
idoneidad de este enfoque como punto de partida para el desarrollo del PC. Esta idoneidad
queda también plasmada en el estudio de Sentance y Csizmadia (2017) pues los docentes
sitian el PC desenchufado entre las estrategias de éxito para desarrollar el PC.

Respecto a la estrategia seguida para implementar el PC en las aulas, los trabajos de
Dywer et al. (2013), Sédez y Cozar (2016) y Seo y Kim (2016), presentan ejemplos de
inclusion del PC en las &reas de Educacion Artistica, Fisica y Matematicas,
respectivamente. Este Gltimo, especialmente destacable ya que propone el desarrollo del
PC haciendo uso de los beneficios del trabajo colaborativo y la tutoria entre iguales. Por
otro lado, los trabajos de Mueller et al. (2017) y Repenning et al. (2015) son muy
interesantes ya que analizan y proponen (respectivamente) planes de estudios para el

desarrollo del PC.

Para la evaluacion del PC destaca el trabajo de Allsop (2019) que propone el empleo de
un enfoque de evaluacién multiple para evaluar de forma completa y adecuada las

competencias computacionales de los discentes.

Para que la inclusion del PC en las aulas sea efectiva es necesario que los docentes posean
una serie de conocimientos y destrezas pedagogicas. En contraposicion, la realidad es que
la mayor parte de los docentes no conocen o poseen ideas equivocadas sobre el PC. No
obstante, ciertos estudios evidencian que el participar en experiencias formativas,
promueve el desarrollo de habilidades computacionales de los docentes, asi como su

seguridad en la inclusion del PC en las aulas.

En esta misma linea, son especialmente relevantes los estudios que analizan la perspectiva
de los docentes, proporcionando informacion sobre los desafios a los que estos hacen
frente y las estrategias exitosas para solventarlos. Entre los desafios encontramos los
relacionados con los docentes (como su escasa formacién o la falta de tiempo), con los
estudiantes (como la carencia de habilidades de resolucion de problemas o la
incomprension) y con los recursos (escasez o condiciones de conexién deficientes). Por
otro lado, en cuanto a las estrategias de éxito destacan el empleo del enfoque

desenchufado y el trabajo cooperativo.
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