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Resumen
Titulo: Pensamiento Computacional en Educacion Basica Primaria: Una Revision Sistematica de
Literatura en Iberoamérica’
Autor: Maria Camila Rodriguez De la Hoz?
Palabras Clave: Pensamiento Computacional, Educacion Basica Primaria, Habilidades,
Competencias.
Descripcion: En los Gltimos afios, el Pensamiento Computacional ha cobrado mayor relevancia
dentro del sector educativo debido a las posibilidades que brinda en torno al desarrollo de
habilidades y competencias ligadas a la resolucion de problemas y el mejoramiento del
componente cognitivo en los estudiantes. La presente revision sistematica de literatura tiene
como objetivo principal analizar la integracion del PC en las distintas areas del conocimiento en
aulas de Educacion Bésica Primaria iberoamericanas, haciendo uso de siete bases de datos
especializadas tales como Redalyc, Dialnet, Scopus, EEE Xplorer, ACM Digital Library, Ericy
Scielo. Para el desarrollo del estudio, se definieron como categorias el identificar las
concepciones del PC, clasificar las estrategias utilizadas para su integracion y contrastar los
avances de su integracion en la Educacion Béasica Primaria con revisiones de literatura de alcance
regional. Entre los principales resultados del estudio se registro i) una necesidad latente frente un
consenso en la definicion del PC, que permita potenciar las diferentes maneras en las que se
puede integrar este pensamiento en el aula de la region vy ii) se identificé una relacion entre la
diversidad de concepciones del PC registradas en las investigaciones analizadas y las estrategias

implementadas, tanto conectadas como desconectadas.

! Trabajo de grado

2 Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacién. Licenciatura en Educacion Bésica Primaria. Directora:
Jenny Patricia Acevedo Rincon. Doctora en Educacidn. Codirector: Jaime Andrés Carmona Mesa. Doctor en
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Abstract
Title: Computational Thinking in Primary Basic Education: A Systematic Review of the
Literature in Iberoamerica.?
Author: Marfa Camila Rodriguez De la Hoz*

Keywords: Computational Thinking, Elementary School, Skills, Competences.

Description: In recent years, Computational Thinking has gained greater relevance within the
educational sector due to the possibilities it offers for the development of skills and competencies
related to problem solving and the improvement of the cognitive component in students. The
main objective of this systematic literature review is to analyze the integration of PC in the
different areas of knowledge in Ibero-American Primary Basic Education classrooms, making use
of seven specialized databases such as Redalyc, Dialnet, Scopus, EEE Xplorer, ACM Digital
Library, Eric and Scielo. For the development of the study, they defined as categories to identify
the conceptions of PC, classify the strategies used for its integration and contrast the progress of
its integration in Primary Basic Education with literature reviews of regional scope. Among the
main results of the study were i) a latent need for a consensus on the definition of CP, which
allows for the enhancement of the different ways in which this thinking can be integrated in the
classroom in the region, and ii) a relationship was identified between the diversity of conceptions
of CP registered in the research analyzed and the strategies implemented, both connected and

disconnected.

3 Degree work
4 Faculty of Human Sciences. School of Education. Bachelor's Degree in Primary Basic Education. Director: Jenny
Patricia Acevedo Rincon. Doctor in Education. Codirector: Jaime Andrés Carmona Mesa. Doctor in Education.
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Descripcion general del proyecto:

El rapido avance de la tecnologia y la creciente importancia de la informatica en la sociedad
actual han generado la necesidad de formar ciudadanos integrales y competentes, a partir del
fortalecimiento de sus capacidades para resolver problemas de manera efectiva en la vida
cotidiana. El Pensamiento Computacional, entendido como la posibilidad de desarrollar
habilidades, destrezas y competencias para la mejora de procesos de pensamiento utilizados en la
resolucion de problemas de manera sistematica, ha cobrado relevancia como factor clave para
enfrentar los maltiples desafios que trae consigo el siglo XXI.

Por lo tanto, resulta fundamental investigar como se puede articular este pensamiento en los
diferentes niveles de escolaridad, para lo cual se establece el objetivo principal de la revisién que
se describe como caracterizar la articulacion del PC en las distintas areas del conocimiento en
Educacion Basica Primaria en Iberoamérica. Para lograrlo, se busca clasificar las estrategias
utilizadas en las investigaciones, contrastar los avances e identificar las fortalezas y
oportunidades de mejora de los paises de la region en la articulacion del Pensamiento

Computacional en las distintas areas del conocimiento en Educacién Basica Primaria.

Justificacion del estudiante:

La educacion requiere de docentes con actitudes y bases investigativas que promuevan, desde la
particularidad de experiencias, el mejoramiento de la calidad educativa. Por ello, como estudiante
de Licenciatura en Educacion Basica Primaria me he orientado hacia la realizacion de una
pasantia de investigacion como modalidad de trabajo de grado con el objetivo de fortalecer mis
habilidades investigativas y conocimientos relacionados con los intereses académicos
individuales, que, en este caso, se refiere hacia la integracion del Pensamiento Computacional en

Educacion Basica Primaria. Igualmente, este proceso de movilidad me permite contar con el
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acompafamiento y orientacion de un profesor que se caracteriza por aportar continuamente hacia
la consolidacion del PC en Iberoamérica, siendo autor de multiples articulos referentes en la

comunidad académica en relacion con el tema elegido.

Aportes de la Pasantia de Investigacion al proceso de formacion docente:

La pasantia de investigacion figura como una oportunidad Unica que permite aportar a un docente
en formacion desde mdaltiples ambitos, pues esta facilita adelantar procesos investigativos desde
la interaccion de comunidades de aprendizajes que hacen parte de entornos sociales diferentes, la
creacion de redes de construccion de conocimiento, el compartir de experiencias desde la
particularidad de cada contexto y el mejoramiento de las habilidades personales, sociales y
comunicativas. Igualmente, permite contribuir hacia la formacién de un docente integral e
innovador que es indispensable para la formacién de estudiantes coherentes con la educacion

actual.
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Introduccién

Diversos paises de todo el mundo han reconocido la importancia de incentivar el
desarrollo de habilidades integrales, en coherencia con las necesidades econémicas, laborales y
educativas, teniendo en cuenta las competencias cientificas, comunicativas, matematicas; y a su
vez, atender la creciente demanda de una alfabetizacion digital (UNICEF, 2017). Para ello, desde
la Educacion Basica Primaria como etapa esencial en la formacion de nifios y nifias, se buscan
enfoques educativos que potencien tanto las habilidades basicas relacionadas con la lectura,
escritura, calculo, como las habilidades digitales enlazadas con la resolucién de problemas,

pensamiento I6gico y creativo, entre otras (Gandini, 2007).

Como alternativa de generacion de aprendizajes y de desarrollo de habilidades mdultiples,
el PC se ha consolidado como una de las propuestas para generar aprendizajes desde la
manipulacion y construccién de objetos computacionales que hacen parte del entorno del
estudiante (Papert, 1980). Este, se caracteriza por integrar herramientas tecnoldgicas que
priorizan el desarrollo integral de los estudiantes, permitiéndoles articular los saberes que
construye en las multiples areas del conocimiento con las posibilidades que brindan los nuevos

desarrollos tecnoldgicos (Quiroz-Vallejo et al., 2021).

A pesar del creciente interés y reconocimiento de las potencialidades educativas del
Pensamiento Computacional a nivel mundial, aun es insipiente el andlisis de los logros y desafios
por ser atendidos en los diferentes sistemas educativos; ademas de registrarse en la literatura una
tendencia por centrar las discusiones en la Educacion Secundaria (Quiroz-Vallejo et al., 2021).
Para ello, el presente estudio define el desarrollo de una revision sistematica de literatura de

dicho conocimiento de la Educacién Basica Primaria a nivel Iberoamericano, frente a la
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conceptualizacion, las estrategias utilizadas para su integracion y el contraste entre los paises de

la region de interés.
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Capitulo 1. Planteamiento y formulacion del problema

Las tecnologias digitales han sido parte fundamental del avance social, cultural y
economico del mundo actual, esta influencia también ha promovido transformaciones educativas
en cuanto a metodologias de ensefianza, sistemas de evaluacion y maneras de percibir los
contenidos curriculares clave desde el siglo XIX hasta la actualidad (Burgos et al., 2019). En ese
sentido, se reconoce que las nuevas generaciones requieren de habilidades especificas que les
permitan adaptarse al cambio y entender el mundo contemporaneo a través de la informacion que
esta a un “clic” de distancia.

En diferentes regiones del mundo se han gestado diversas iniciativas para favorecer en las
nuevas generaciones habilidades para adaptarse al cambio que demanda el mundo
contemporaneo. Por ejemplo, a nivel de politica pablica en América Latina y el Caribe se han
generado agendas educativas enfocadas hacia la necesidad de generar un impacto en los procesos
de ensefianza a partir de la informacion, la tecnologia y la oportunidad de formar a personas con
maultiples destrezas que le permitan desenvolverse en la sociedad actual (CEPAL, 2010). No
obstante, estudios regionales cuestionan los aprendizajes que son fomentados en las aulas y si
estos son suficientes para atender las exigencias actuales en cuanto a las habilidades tecnoldgicas
(UNESCO, 2022).

En consecuencia, en la Gltima década se han movilizado discusiones intencionadas al
fortalecimiento de la educacion en Iberoamérica a partir del Pensamiento Computacional (en
adelante PC), al considerarlo como un medio de creacion, expresion y comunicacion que busca
mejorar los procesos de pensamiento y el desarrollo de habilidades y competencias transversales
(Olabe et al., 2015). Este tipo pensamiento no se encuentra orientado Gnicamente a los procesos

técnicos y préacticos de las Ciencias de la Computacidn, sin embargo, si utiliza elementos y
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conceptos basicos de esta disciplina que funcionan para la resolucion de problemas en la vida
cotidiana (Wing, 2006).

El creciente interés por integrar el PC en Iberoamérica ha favorecido la concrecion de
diferentes revisiones de literatura. Por un lado, George (2023) presenta a partir de una revision
sistemética un analisis frente al desarrollo del PC y su relacion con la alfabetizacion digital, en
donde destaca que son elementos claves para la formacion de ciudadanos y profesionales del
siglo XXI. Por otro lado, Nordby et al. (2022) orientan la revision hacia la intencion de obtener
un panorama general acerca de las actividades que se pueden implementar para fortalecer el PC
desde la matematica en Educacion Bésica Primaria.

En el caso particular de la Educacion Bésica Primaria, se identifica el estudio de Acevedo
(2016) que plantea una revision sistematica en la que centra su atencién hacia el reconocimiento
del concepto del PC a partir de estudios de caso y experiencias, en los que se hacen visibles
marcos de referencia, andlisis, criticas y actividades que promueven el PC. Adicionalmente,
Martins et al. (2023) aborda desde un mapeo sistematico la perspectiva de la inclusion del PC en
los primeros niveles educativos desde la perspectiva docente, al igual que destacé las
herramientas y actividades utilizadas para la integracion de este pensamiento en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de los infantes.

Las cuatro (4) revisiones de literatura presentadas previamente, ademas de reportar el
interés y aumento de estudios referidos a la integracion del PC en el sistema escolar, evidencian
diferentes vacios que requieren ser analizados. Primero, la falta de delimitacion del concepto del
PC en procura de establecer consensos regionales que permitan focalizar las discusiones.
Segundo, el débil abordaje que se le da al PC en los primeros niveles escolares, principalmente en
paises de Iberoamérica. Tercero y Gltimo, en las dos revisiones de literatura especificas en

Educacion Basica Primaria se evidencia que la ruta metodologica seguida para la seleccién de
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documentos presenta posibles sesgos; en ambos casos no se delimita con detalle las bases de
datos elegidas como fuentes primarias y los criterios para inclusion y exclusion de los
documentos.

En consecuencia, la presente investigacion reconoce como problematica de interés la
integracion del PC en las diferentes areas del conocimiento que se abordan en las aulas de
Educacion Basica Primaria iberoamericanas. Lo anterior, a partir de las indicaciones
metodoldgicas que se establecen para una revision sistematica de literatura. En ese sentido,
teniendo en cuenta la relevancia dentro del campo educativo que propone la presente
investigacion, se plantea la siguiente pregunta orientadora: ;Como se integra el Pensamiento
Computacional en la Educacion Basica Primaria en Iberoamérica?

1.1. Justificacion

Las discusiones del PC respecto a su importancia y contribucién en los procesos
educativos no son nuevas. Si bien la denominacion de PC se populariz6 a partir del 2006 con la
publicacion de J. Wing (2006), es posible identificar aproximaciones a la tematica a partir de
1980 con los trabajos de Seymour Papert (Papert, 1980). Al respecto, Carmona-Mesa y
colaboradores (2021) argumentan que, aunque los puntos de vista de ambos autores convergen en
la discusion del potencial del PC, para el primer autor puede ser asumido como un énfasis en el
estudio de conceptos u objetos en informatica y, para el segundo, como un vehiculo o medio para
alcanzar fines en diferentes disciplinas.

Ambas visiones del PC son reconocidas como precursoras de las discusiones actuales de
la tematica, a partir de las cuales diversos investigadores han logrado ampliar en argumentos de
su importancia y contribucién en los procesos educativos, en acciones de politica publica o en

plantear los desafios de esta comunidad académica en desarrollo (Lodi y Martini, 2021). En



PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDUCACION BASICA PRIMARIA 20

concreto, la ampliacion de estas discusiones ha movilizado al menos dieciséis definiciones
diferentes de PC (Lodi, 2020).

Si bien Papert (como se cita en Lodi y Martini, 2021) defienden el papel de la
participacion social y afectiva del nifio en la construccién de conocimientos integrales apoyados
en artefactos computacionales, la diversidad en definiciones y comprensiones del PC, aunque
evidencian el notable interés y aceptacion por la tematica, también develan desafios en cuanto a
su integracion en las diferentes asignaturas y niveles del sistema escolar. Al respecto, Gandini
(2007) argumenta que, aunque es vital el incluir las tecnologias digitales en las dindmicas de
clase, estas no garantizan de forma per se que la ensefianza sea la adecuada a los desafios de
formacién contemporaneos.

Lo anterior converge con Quiroz-Vallejo et al. (2021), quienes afirman que la integracion
del PC en la Educacion Primaria y Secundaria en Latinoamérica tiende a estar limitada a una
perspectiva que prioriza las tecnologias digitales vinculadas a la programacion, dejando de lado
incluso una reflexién consciente de la pertinencia de las tecnologias elegidas respecto al contexto.
Estos autores agregan que esta situacion se agudiza al analizar los casos diferentes a la asignatura
de tecnologia e informatica.

Ejemplo de lo anterior es la inteligencia artificial (Al, por sus siglas en inglés), que
cuestiona el sentido de la educacion dado a la poca actualizacién en las maneras de desarrollar el
conocimiento en el aula, pues ain se mantiene el énfasis en el componente teoérico tal como se
implementaba en el siglo X1X (Ferreiro, 2006). En tal sentido, la presente revision es importante
debido a las posibilidades de mejora en calidad educativa que se ofrecen al conocer los avances y
desafios concretos de la integracién del PC en los curriculos de diferentes paises en Iberoamérica

en la Educaciéon Bésica Primaria.
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Igualmente, aporta en la identificacion y recopilacion de informacion lo cual permite que
investigadores y personas interesadas en el ambito académico y/o tecnoldgico puedan
comprender de manera global sobre lo que el PC refiere. También, aporta en el cierre de brechas
y abre paso a nuevas vias de investigacion que contribuyan al mejoramiento del sistema
educativo y apunten a la formacion de ciudadanos coherentes con las exigencias del siglo XXI.

El PC es una rama investigativa que se encuentra en crecimiento y que, por su novedad,
aun son pocas las investigaciones que se adelantan a nivel regional (Quiroz-Vallejo et al., 2021).
Por lo tanto, se espera que esta investigacion incentive la reflexion de los maestros en ejercicio,
en formacion y demas personas involucradas con el sistema educativo iberoamericano. A su vez,
brinde un panorama de la integracién del PC en el aula, las estrategias utilizadas para el abordaje
de tal pensamiento y, por Gltimo, un contraste entre los avances de la integracion del PC que se
adelantan en la region, en el que se identifiquen oportunidades de articulacién efectivas de
acuerdo con la informacién recopilada en la produccion académica que aporta cada pais
iberoamericanos, haciendo uso de bases de datos pertinentes y relevantes por su rigor en los

procesos de evaluacion.

1.2. Objetivos
La presente revision de literatura establece como objetivo general, analizar la integracion
del PC en las distintas areas del conocimiento en aulas de Educacion Béasica Primaria

iberoamericanas y para lograrlo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. ldentificar las concepciones del Pensamiento Computacional para su integracion en las

distintas areas del conocimiento en Educacién Bésica Primaria
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2. Clasificar las estrategias utilizadas para la integracion del Pensamiento Computacional en
las distintas areas del conocimiento en Educacion Basica Primaria.
3. Contrastar los avances de la integracion del Pensamiento Computacional en la Educacién

Béasica Primaria en revisiones de literatura de alcance iberoamericano.
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Capitulo 2. Marco de referencia

La presente revision sistematica de literatura cuenta con un marco de referencia que
contiene un marco contextual y tedrico. El primero, menciona la percepcion de diferentes autores
acerca de las implicaciones de dicho concepto como recurso en el aula de clase. El segundo,
abarca un panorama general acerca del concepto de PC desde las dos perspectivas que enmarcan
dicho concepto.
2.2. Marco contextual

Una de las principales concepciones referidas al PC es la propuesta por Papert (1980) a
mediados de la década los sesenta y setenta, quien se refiere a este como aquel pensamiento que
permite la inclusion de multiples procesos de representacion, depuracién, verificacion, entre
otros; a su vez, permite que el infante fortalezca habilidades para la resolucion de problemas. Este
autor es reconocido por la comunidad académica como el padre del PC ya que introdujo dicho
concepto con la creacién de LOGO?®: un lenguaje de programacién que tomo fuerza en el &mbito
educativo con el pasar de los afios gracias a sus fuertes intenciones en el mejoramiento de las
competencias interdisciplinares de los escolares. Cabe resaltar que al igual que Papert, Llorens et.
al (2017), Shute et. al (2017), Maris (2019), Raja (2014) y Plan Ceibal (2017) se refieren al PC
desde una perspectiva global, en la que este tipo pensamiento contribuye a la capacidad analitica
de los estudiantes y potencia la generacion de otras capacidades.

En relacion con lo anterior, uno de los principales enfoques del PC lo concibe como un
medio o recurso metodoldgico, debido a los diferentes aportes que hace a la formacidn integral de
los estudiantes y las herramientas que brinda para la obtencion de habilidades necesarias para

desenvolverse en un mundo en constante avance. Para tal efecto, Denning (2017) y Adell et. al

5 Lenguaje de programacion con fines principalmente educativos con origenes en el construccionismo. Uno de los
objetivos principales es la generacidn de aprendizajes significativos de las matematicas tal como lo harian con su
lengua materna, es decir, de forma natural. (Rodriguez, 2019)



PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDUCACION BASICA PRIMARIA 24

(2019) coinciden en que es deber de la escuela considerar la articulacion de este pensamiento
como eje transversal del curriculo, gracias a su esencia basada en el construccionismo de Piaget,
el cual cobra sentido en el aprendizaje apoyado en el hacer y el uso de las posibilidades,
conceptos y herramientas que brinde el entorno inmediato del estudiante.

En el marco del PC, se describen habilidades de abstraccion, reconocimiento de patrones,
descomposicion y composicion, y el razonamiento algoritmico como ejes fundamentales para el
mejoramiento de procesos de pensamiento vinculados a la resolucion de problemas. Sin embargo,
es posible conceptualizarlas desde un enfoque ligado a las Ciencias de la Computacion (Wing,
2006) o desde un enfoque transversal (Zapata-Ros, 2018). Es decir, las habilidades del PC, desde
la perspectiva de Zapata-Ros (2018), se definen como parte de una coleccion de elementos que,
desde un analisis en conjunto del PC con las teorias del aprendizaje, funcionan activamente en la
formacion del sentido critico e integral de los infantes tal como el pensamiento divergente, la
creatividad, el pensamiento abstracto, la iteracion, metacognicion, entre otros.

En ese sentido, desde autores como Kazimoglu et al. (2012) se defiende la idea del
aprendizaje de las multiples habilidades a través del uso de juegos, simulaciones y entornos de
ensefianza y aprendizaje que faciliten la introduccion de conceptos relacionados con una o varias
disciplinas, sin que produzca en el estudiante sentimientos negativos como lo es la frustracion.
De igual forma, tales espacios promueven la formacién de habilidades complejas, que, sustentado
desde Velazquez-Iturbide (como se cita en Zapata-Ros, 2018) hacen parte de una pedagogia del
PC. Esta pedagogia, requiere de la participacion de docentes preparados y dispuestos al
aprendizaje que permitan el alcance de los minimos necesarios para el desarrollo de habilidades,
conocimientos y destrezas del PC (Romero y Gebera, 2012).

En ese sentido, VValverde-Berrocoso et al. (2015) insiste en impulsar la inclusion del PC

en las dindmicas curriculares en la Educacion Bésica Primaria, Media y Secundaria a partir de
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entornos flexibles que brinden la oportunidad de fortalecer capacidades cognitivas, afectivas y
sociales. Para ello, la concepcion de aprendizaje debe inclinarse hacia la definicion de esta como
un proceso social, y a su vez, la creacion de comunidades de aprendizaje.

En los primeros grados escolares (Educacion Inicial y Basica Primaria) resulta necesario
construir los primeros acercamientos a este pensamiento desde una vision cercana y asociada a
los intereses que presentan los infantes en la actualidad, debido a que se puede introducir
nociones y/o conceptos que permitan el fortalecimiento de competencias transversales y
especificas de disciplinas como las matematicas, ciencias y lengua castellana. A partir de lo
anterior, se ratifica la pertinencia de la presente revision sistematica de literatura, ya que permite
la obtencion de un panorama acerca de los avances acerca de la articulacién del PC en las aulas
iberoamericanas, las estrategias empleadas y los aspectos necesarios a fortalecer.

2.3 Marco conceptual

La educacion como eje fundamental en la formacion del ser humano debe evolucionar de
acuerdo con las exigencias del mundo actual, es por ello que el PC surge como un camino a
seguir para afrontar las necesidades emergentes. Inicialmente, Papert (1980) lo plantea como una
forma particular de pensar que contribuye en el mejoramiento de las capacidades y habilidades de
los estudiantes a través del uso de herramientas computacionales®, pues este Ultimo es
considerado un objeto para pensar. Al pasar de los afios, la concepcidn que se tiene acerca del PC
ha sufrido modificaciones, un ejemplo de esto es la definicion que propone Jeannette Wing,
quien, a diferencia de Papert, lo declara como un conjunto de saberes que se fundamenta en las

ciencias de la computacion (Wing, 2006).

® Se refieren a herramientas o artefactos computacionales a aquellos elementos digitales o fisicos que buscan ser de
apoyo para el uso humano. Tal como lo expone Cabero (2000) como se cita en Herrera (2004) algunos de estos se
destacan por contribuir, facilitar y orientar el quehacer didactico, pues potencian las habilidades de los estudiantes y
funcionan como detonantes para la generacion de nuevos conocimientos.
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A su vez, Wing (2006) ha ganado relevancia a nivel mundial debido a su papel como
principal promotora de este pensamiento, pues también lo plantea como una habilidad formativa
que contribuye al procesamiento de la informacion de manera sistematica y eficaz. Sin embargo,
Wing (2008) y la National Academic of Sciencie (como se cita en Bresnnan & Resnick, 2012)
coinciden con Papert (1980) en que una de las principales caracteristicas del PC radica en la
solucion de problemaéticas que se representan a través de un agente de procesamiento, o como le
llama Papert: un ‘agente computacional’.

Investigaciones como la planteada por Quiroz-Vallejo et al. (2021) establece una
diferenciacion entre los multiples conceptos que surgen respecto al PC. Por un lado, se refiere a
este como un recurso metodoldgico, ya que se convierte en un vehiculo que permite la
integracién de las distintas disciplinas y brinda la oportunidad de crear espacios de trabajo
interdisciplinario en el aula de clases. Por otro, como un objeto de estudio esencial en las ciencias
de la computacion, pues fomenta el desarrollo de habilidades en el uso de aparatos tecnologicos
por los infantes en el caso de la Educacién Basica Primaria. Esta Gltima vertiente, sustenta uno de
los argumentos que se defiende en la propuesta de Wing (2006), ya que se espera que el
estudiante logre pensar cientificamente.

Ahora bien, dado el analisis que se busca desde el objetivo general, resulta relevante hacer
especial énfasis en la definicién del PC como recurso metodologico (0 medio) y no, como objeto
de estudio debido a las légicas que corresponden a los primeros niveles de escolaridad en los
sistemas educativos de la Iberoamérica. Para ello, autores como Denning (2017) destacan
caracteristicas de este pensamiento como la oportunidad de una orientacion mental hacia la
formulacion de problemas y la resolucién de estas, ya que lo ve como un concepto ligado al
pensamiento algoritmico de los estudiantes, el cual debe darse desde edades tempranas, tal como

lo expone Papert (1980).
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Igualmente, dentro de los multiples beneficios del PC esta el permitir a los estudiantes
potenciar simultaneamente un pensamiento creativo, algoritmico, procedimental y eficaz;
alejandose del concepto mal interpretado de una metodologia en la que se “prioriza el ensefar a
pensar como computadoras™’. Para ello, es necesario impulsar la relacién del PC con las
diferentes areas, el desarrollo de habilidades digitales y la inclusion de componentes practicos
como la programacion en el curriculo escolar, debido a que este se aborda solo desde la
informatica en la actualidad (Isaksson, 2022).

En muchos casos, la programacién y las Ciencias de la Computacion han sido términos
estrechamente relacionados con lo que significa el PC, debido a que desde autores como Olabe
(2015) rescatan el trabajo para el desarrollo de competencias (a partir del Pensamiento
Computacional) desde el uso de Scratch®y otros entornos digitales. Sin embargo, Isaksson (2022)
demuestra la importancia de fomentar los multiples procesos computacionales para la
comprension del mundo digital, tanto con el uso de computadoras como sin ellas.

En la actualidad, se destaca la necesidad del desarrollo de habilidades que faciliten la
comprension de un mundo totalmente ‘informatizado’, en el que es indispensable la formacion
del PC en simultaneidad con areas como la lectura, escritura y aritmética, tal como lo propone
Papert (1980). Es decir, se espera que el PC sea trabajado desde los inicios de la edad escolar
para actuar en concordancia con la formacion de nifios desde sus entornos sociales, en el que se

haga hincapié en el que el uso de las TIC es permanente.

7 Primera concepcion de pensar cientificamente
8 Entorno de programacion que fue disefiado principalmente para la creacion de juegos interactivos y de simulacion
para estudiantes. (Brennan & Resnick, 2012).
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Capitulo 3. Metodologia

Con la intencion de analizar la integracion del PC en las distintas areas del conocimiento
de la Educacion Basica Primaria, se realiza una revision sistematica de literatura con el proposito
de recoger informacién y ofrecer un panorama general sobre el tema de estudio. Rousseau (2008)
define el adjetivo sistematico desde la posibilidad de reunion, analisis e interpretacion de un
cuerpo de informacidn a partir de un punto de vista reflexivo, el cual, permite diferenciarse de
otras revisiones de literatura por el nivel de rigor que esta conlleva. El presente estudio tiene
como base la metodologia propuesta por Okoli y Schabram (2010) quienes describen una serie de
ocho pasos organizados de la siguiente manera: propdsito, protocolo, basqueda de literatura,
préctica pantalla®, evaluacion de calidad, extraccion de datos, sintesis de estudios, y, por Gltimo,
escritura de resefia. En la Figura 1 se evidencia la organizacion de los pasos anteriormente
nombrados y clasificados segtn fases propuestas por Kitchenham (2009).

Figura 1.

Una guia sistematica para revision de literatura
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® Corresponde a las razones practicas para la seleccion, inclusion y exclusion de los documentos (Okoli y Schabram,
2010)
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Nota 1. La presente figura es una traduccion en espafiol de la dispuesta en la guia de 8 pasos
para realizar una revision de literatura propuesta por Okoli y Schabram (2010).

Para establecer el proposito central de la revision se tuvo en cuenta una serie de preguntas
tales como: ¢cuéles son las concepciones del Pensamiento Computacional en la Educacion Basica
Primaria?, ;cudales son las estrategias utilizadas en la ensefianza del Pensamiento Computacional
en Iberoamérica? y ¢cuales son las fortalezas y debilidades en la ensefianza del Pensamiento
Computacional en Iberoamérica? Lo que implico plantear el objetivo general desde la intencion
de analizar la integracidon del PC en las distintas areas del conocimiento en aulas de Educacién
Basica Primaria iberoamericanas.

Para el desarrollo de la revision se delimité el uso de las bases de datos Redalyc, Dialnet,
IEEE xplore, Scielo, Scopus, Eric y ACM Digital Library por su nivel de confiabilidad en la
publicacion de articulos y la influencia que tiene en el campo educativo, en las ciencias de la
computacion y la investigacion académica tanto a nivel nacional como internacional.

Teniendo en cuenta las ecuaciones de busqueda disefiadas para la revision sistematica de
literatura, los resultados con respecto a cada una de las bases de datos varian de acuerdo con las
intenciones de delimitar la busqueda y se organizan en la Tabla 2. Para la seleccion de
documentos, se tuvieron en cuenta los criterios de inclusién y exclusién previamente disefiados
en coherencia con el propdsito principal de la investigacién, los cuales incluyen la delimitacion

del contexto, el idioma, la problematica, entre otros aspectos que se describen en la Tabla 1.
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Tabla 1.

Criterios de Inclusion y exclusion para la seleccion de documentos oportunos

Criterios de Inclusion

Criterios de Exclusion

Documentos publicados en inglés o espafiol

Documentos publicados en un idioma

diferente a inglés o espafiol

Documentos que se centran en estudiantes
de Educacion Infantil y/o Béasica Primaria

(entre 5y 12 afios)

Documentos que se centran en estudiantes
de Bachillerato o Educacion Superior (13
afios en adelante) o EJA o (educacion no

escolar)

Documentos que describen, presentan
estrategias o evaluan la integracion del
Pensamiento Computacional en Basica

Primaria o Educacion Infantil

Documentos que no abordan la integracion
del Pensamiento Computacional en Bésica

Primaria o Educacion Infantil

Documentos publicados en revistas

cientificas con evaluacion de pares

Documentos publicados en revistas

cientificas no evaluadas por pares y tesis.

Articulos teéricos, reflexiones o evidencia
empirica y revisiones de literatura

desarrolladas en Iberoamérica

Documentos realizados en paises que no

corresponden a Iberoamérica

Documentos publicados entre el 2017 y
2023

Documentos publicados fuera del rango de

tiempo

30

En la busqueda inicial, se encontraron 864 documentos en la totalidad de las bases de

datos estipuladas y para ello, se realizé una lectura general de los articulos que incluyen los

titulos y resimenes, lo cual llevo a la seleccion de 101 articulos que van acordes con los criterios

de inclusién y exclusién descritos anteriormente. En la Tabla 2, se organiza el numero de

investigaciones que se encontraron y seleccionaron de acuerdo con cada formula (inglés o

espafiol) y sus respectivas bases de datos.

Tabla 2.
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Resultados de acuerdo con cada una de las ecuaciones de busqueda

31

Base de datos

Ecuaciones de Busqueda

Documentos Documentos

encontrados seleccionados

Redalyc

("Pensamiento computacional™) AND
("Educacion Infantil" OR "Basica primaria” OR

"Primera infancia")

21

("Computational thinking") AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood™)

28

Dialnet

("Pensamiento computacional™) AND
("Educacion Infantil” OR "Basica primaria” OR

"Primera infancia™)

75

("Computational thinking™) AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood™)

66

13

IEEE Xplore

("Pensamiento computacional) AND
("Educacion Infantil" OR "Basica primaria" OR

"Primera infancia™)

("Computational thinking™) AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood™")

32

10

Scielo

("Pensamiento computacional™) AND
("Educacion Infantil" OR "Basica primaria” OR

"Primera infancia™)

30

("Computational thinking™) AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood™)

46

Scopus

("Pensamiento computacional™) AND
("Educacion Infantil" OR "Basica primaria" OR

"Primera infancia")

47
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("Computational thinking™) AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood")

32

298

("Pensamiento computacional™) AND
("Educacion Infantil” OR "Basica primaria™ OR

_ "Primera infancia")
Eric

11

("Computational thinking") AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood™)

57

("Pensamiento computacional™) AND
("Educacion Infantil” OR "Basica primaria” OR
ACM Digital "Primera infancia™)

12

Library ("Computational thinking™) AND ("Early
childhood education” OR "Primary education™
OR "Early childhood™)

Total

244

864 101

A partir de lo anterior, se aplican nuevamente cada uno de los filtros con la intencién de

garantizar que todos los documentos seleccionados cumplieran con los requisitos preestablecidos.

Posterior a esta seleccion, se obtuvo como resultado un total de 27 articulos (Apéndice A) para el

anélisis en profundidad y detallado, en los cuales se tuvo en cuenta el afio de publicacion, la

ubicacion y contexto en el que se desarrolla la investigacion, poblacion participante, la

delimitacion del concepto del PC, las areas o disciplinas que integra el PC, el tipo de

investigacion, y finalmente, las estrategias que utilizan para la integracion del PC.
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Capitulo 4. Resultados y analisis

Los resultados de la revision de literatura se describen a continuacion en cuatro (4)
apartados clave: el primero, corresponde a la descripcion general de los resultados; el segundo, a
la fundamentacion conceptual encontrada en los 27 documentos; el tercero, a la fundamentacion
metodoldgica usada en cada documento para la integracion del PC; y, por Gltimo, el cuarto
responde al avance de la integracion del PC en Iberoamérica.
4.1. Descripcion general

El proceso de revision de los documentos parte por una caracterizacion de aspectos como
el afio de publicacion, areas de conocimiento, metodologia de investigacion y pais donde se
desarrollan los estudios registrados. Adicionalmente, en el Apéndice A se presenta una tabla que
contiene tanto la descripcion de cada documento como la informacion requerida para el
desarrollo de las tres categorias de analisis establecidas para la revision: la fundamentacion
conceptual del PC, la fundamentacién metodoldgica usada en cada estudio y un contraste entre

los avances de paises iberoamericanos.

4.1.1 Distribucion por afio de publicacion

A continuacion, se organiza la informacién de acuerdo con el afio de publicacion de los
documentos seleccionados para el andlisis. Esto, con el objetivo de proporcionar una vision
general acerca del interés por el PC y su divulgacion en el rango de tiempo delimitado para la
revision.

Figura 2.

Distribucion por afio de publicacion
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Distribucion de documentos por afio de publicacién
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A partir de la Figura 2 es posible afirmar que, durante el intervalo de afios seleccionados
para la revision de literatura hubo un aumento en la publicacién de articulos entre el 2020 y el
2021 (con siete y ocho documentos respectivamente), lo que corresponde al 55,56% de los
documentos registrados. Igualmente, teniendo en cuenta que las investigaciones agrupadas en el
2023 pertenecen al primer cuatrimestre del afio, es posible que el nimero de documentos aumente
en lo que resta del afio y se logre equiparar las publicaciones del 2020 y 2021.

Ademas, en comparacion con otras revisiones de literatura orientadas bajo la misma linea
de investigacion, se logra identificar que a partir del afio 2017 se ha incrementado el nimero de
reportes de investigacion relacionadas con el PC y dirigidas hacia el ambito educativo. Por
ejemplo, en la revision propuesta por Quir6z-Vallejo et al. (2021) se identifican cuatro (4)
documentos en el 2017, cuatro (4) documentos en el 2018, cinco (5) documentos en el 2019 y
ocho (8) documentos en el 2020; similar al mapeo sistematico presentado por Martins et al.

(2023) en el que se distinguen ocho (8) documentos en el 2017, 12 documentos en el 2018, 27
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documentos en el 2019 y 24 documentos en el 2020. Sin embargo, resulta relevante destacar que,
por un lado, la revision de Quirdz-Vallejo (2021) tiene como delimitacién la poblacion de
Educacion Basica Primaria y Secundaria, y por otro, el mapeo de Zapata-Céceres et al. (2020) la
Educacion Preescolar.
4.1.2 Distribucion por areas del conocimiento

Las areas de conocimientos en los que se desarrollan los estudios seleccionados para el
analisis se distribuyen en matematicas (8), artistica (1), literatura (1), varias disciplinas (5),
informatica, robotica y programacion (10) y, finalmente, la categoria “ninguno” para los
documentos que no presentan evidencia empirica; ejemplo de estos ultimos es la revision
sistematica de Martins et al. (2023). En la Figura 3, se observa que cada una de las areas
identificadas con el nimero de documentos correspondientes.

Figura 3.

Distribucion por areas de conocimiento
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La identificacion de las areas permite obtener un panorama inicial respecto a aquellas
asignaturas en las que se suele articular con mayor regularidad el PC, tal como lo son las
matematicas y la informaética (incluyendo la robdtica y programacion). Esta articulacion en ambas
disciplinas es posible argumentarla a partir de Wing (2010), quien presenta la informatica y las
matematicas como el espacio natural del PC ya que este implica combinar los conceptos
fundamentales de estas disciplinas con la resolucion de problemas, disefio de sistemas y la
comprension de habilidades sociales.

De lo anterior, llama la atencion que dicha relacidn no es tan presente en las Ciencias a
pesar de similitudes como la experimentacion, el pensamiento creativo, critico y el analisis de
informacidn; o bien, de las posibilidades de dar explicacion de fendmenos, solucion de
problematicas, que resulta natural dentro del contexto del PC y de las Ciencias (Weintrop et
al.,2016). Igualmente, existe una tendencia por no vincular el PC con areas del conocimiento
ligadas a las Ciencias Sociales y Deporte, debido a que no se encuentran relacionados en los
documentos seleccionados (Figura 3). No obstante, Dede et al. (2013) menciona que esta
debilidad en la articulacion de las diversas areas del conocimiento diferentes a la informatica y
las matematicas se debe principalmente a la falta de consenso frente a los propdésitos que
delimitan el PC, por lo cual resulta necesario brindarle mayor atencion en futuras investigaciones.

Finalmente, se evidencia que aun se mantiene una preocupacion por explorar el PC mas
alla del abordaje en areas propias de las Ciencias de la Computacion (informatica, programacion
y robotica) y comprender los multiples aportes que brinda el PC para enriquecer los procesos de
ensefianza y aprendizaje en el aula de Basica Primaria. Es decir, se espera que, a partir de futuras
investigaciones, se fortalezca la integracion del PC en areas en las que es poco convencional

(Ciencias, Artes, Lengua Castellana, Literatura, Deportes, Ciencias Sociales) y se fomente el
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desarrollo de habilidades que permitan la formacion de estudiantes de una manera integral y
coherente con un mundo en constante cambio.
4.1.3 Distribucion por metodologia de investigacion

En la Figura 4 se reporta la distribucion en investigaciones cualitativas y cuantitativas. Por
un lado, 19 documentos se clasificaron como investigaciones cualitativas que emplearon
enfoques metodologicos como estudios de caso, analisis documentales y analisis de contenido
para explorar en profundidad las experiencias, perspectivas y practicas relacionadas con la
integracion del PC en Educacion Basica Primaria. Por otro lado, se identificaron 8 documentos
cuantitativos, los cuales utilizaron disefios de investigacion cuasiexperimentales para evaluar los
impactos y resultados medibles de la implementacién del PC en el mismo nivel de escolaridad.

Figura 4.

Distribucion por metodologia de investigacién
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Como parte de la revision, se encuentra un (1) documento que se enmarca en una

metodologia mixta, el cual expresa un enfoque exploratorio y descriptivo en el que se
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implementan entrevistas, actividades de clase y encuestas con el objetivo de desarrollar nociones
de programacion en estudiantes, y al mismo tiempo, evaluar qué tan efectivos fueron los
ejercicios realizados en clase. Por otro lado, entre los 19 documentos que reportaron una
naturaleza cualitativa, se describe desde una mirada holistica y subjetiva la manera en como se ha
desarrollado el PC en contextos determinados. Estos documentos, se caracterizan por el tiempo
empleado para llevar a cabo los estudios (rango de tiempo entre una sesion de clase y un ciclo
escolar completo) y la cantidad y manera en la que se elige la poblacion participante (entre 1 a 71
estudiantes). Por ejemplo, el estudio propuesto por Caballero et al. (2021) en el que se describe
una experiencia de aprendizaje enfocada en la relacién del PC con habilidades de interaccion
social, actividades de resolucion de problemas y robotica, aplicada a 46 estudiantes de Educacion
Basica Primaria en una institucién educativa espafiola.

Por otra parte, los 7 documentos que se enmarcan en un tipo de investigacion cuantitativa
basan su enfoque en la recopilacion y analisis de datos numéricos con la intencion de describir,
medir y establecer relaciones entre variables. De acuerdo con los 8 documentos, predomina un
disefio de tipo cuasiexperimental y el uso de grupos control, grupos de tratamiento y un nimero
superior de participantes en comparacion con las investigaciones de corte cualitativo. Un ejemplo
es la investigacién que se desarrollé con el objetivo de medir el impacto de intervenciones
pedagogicas en el marco de un proyecto de Escuela de PC en Espafia (Moreno-Leon, 2021);
contd con la participacion de 3.700 estudiantes de quinto grado de Basica Primaria, siendo
involucrados en la realizacion de pruebas de medicion pre y post test basadas en el instrumento
de Bateria de Evaluacion de la Competencia Matemética (BECOMA).

Las metodologias de investigacién encontradas en los diferentes documentos de la
revisién dan un panorama acerca de los retos que se mantienen para alcanzar una integracion

generalizada del PC en el aula de Bésica Primaria. Esto, debido a que hay un mayor interés de
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integracidn en situaciones particulares y contextos inicos en paises de Latinoamérica; a
diferencia de Espafia, en la cual se adelantan investigaciones de corte cuantitativo, que permiten
establecer relaciones e inferencias que faciliten y fortalezcan los procesos de integracion del PC

en el curriculo espafiol.

4.1.4 Distribucion por paises

Para caracterizar las publicaciones relacionadas con la integracion del PC en la Educacion
Basica Primaria en los paises de Iberoamérica, se presenta en la Figura 5 la distribucion de
estudios seleccionados segun el pais en el que fue desarrollado. Por un lado, Espafia se posiciona
con 17 documentos como el pais con el mayor numero de estudios publicados seguln las
delimitaciones para la revision. Por otro lado, Brasil y Colombia se ubican en segundo lugar con
un total de 3 articulos cada uno y, finalmente, Chile, México, Pert y Uruguay con 1 articulo cada
uno.

Figura 5.
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De acuerdo con la Figura 5 y los datos presentados en el Apéndice A, Espafia registra
publicaciones de manera continua entre el 2017 y 2023, lo que significa que hay una regularidad
en el interés y divulgacion de la tematica en contraste con otros paises. Lo anterior, evidencia a
nivel de Iberoamérica predominan las publicaciones espafiolas en comparacion con los paises
latinoamericanos, lo cual plantea un desafio en los alcances de las inferencias generadas en esta
revision a causa de las diferencias en infraestructura, recursos, formacion de profesores y otras
condiciones particulares de estos paises.

Adicionalmente, los documentos publicados en Brasil, Colombia, Chile, Pert y Uruguay
se caracterizan por presentar un tipo de investigacion cualitativo, siendo estos desarrollados con
poblaciones con un nimero significativamente menor de informantes (en un rango de 30 a 51
estudiantes) en comparacion de al menos 10 investigaciones que se desarrollaron en Espafia
siguiente el mismo tipo de estudios (que van desde los 6 hasta los 71 estudiantes participantes).
Cabe destacar que, las 7 investigaciones restantes de tipo cuantitativo que se desarrollan en el
pais espafiol cuentan con la participacion de 44 a 3.700 participantes, arrojando resultados
amplios que aportan, desde la generalizacion de las experiencias, a enriquecer los procesos
educativos y la integracion del PC en el curriculum (p. ej., Moreno-Le6n 2021). A partir de las
limitaciones descritas anteriormente, es valido reconocer que existe una tendencia acerca del tipo
de estudio que se desarrolla, puesto que estos limitan los alcances de las inferencias, e incluso, la
replicabilidad de las experiencias registradas.

Los paises latinoamericanos presentan una tendencia en aumento del interés frente a las
investigaciones relacionadas con el PC de acuerdo con los datos reflejados en el Apéndice A,
debido a que, a partir del afio 2020 la publicacion de los documentos aument6 de una manera

importante. Por ejemplo, en el afio 2020 se identifican cinco (5) documentos, el 2021 con ocho
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(8) documentos, el 2022 con dos (2) documentos y el 2023 con cuatro (4) documentos; cabe
destacar que, en el afio 2023 solo se tuvo en cuenta el primer cuatrimestre del afio. Sin embargo, a
pesar de que es un tema que ha tomado relevancia en los Gltimos afos en la region, ain se
encuentra en un desarrollo inicial respecto a Espafia (en el contexto de Iberoamérica); incluso, en
contraste con paises como Indonesia (Budiyanto et al., 2021), Estados Unidos (Nordby et al.,
2022), Portugal (Simdes et al., 2022). En ese sentido, se espera que en Latinoamérica crezca el
interés en la investigacion acerca del PC y el disefio de estrategias de integracion efectivas que
fomenten el desarrollo de las habilidades necesarias en los estudiantes, las formas de evaluacion
de este; asi como también, la posibilidad de pensar en disefio de un curriculo integrador que
incluya el PC.

Finalmente, la descripcion general de los datos registrados en el Apéndice A contribuyen
a la obtencion de un panorama general acerca de la evolucién del PC en el contexto
iberoamericano, permitiendo inferir que el interés de la tematica ha cobrado relevancia con el
pasar de los afios. Sin embargo, por inclinacion de la presente revision resulta indispensable
establecer un analisis en funcién de dos categorias: la fundamentacién conceptual y la
fundamentacion metodoldgica del PC.
4.2 Fundamentacion conceptual del PC

Esta categoria centra el analisis en la conceptualizacion del PC que es evocada de forma
explicita o implicita en los 27 documentos seleccionados. En primer lugar, 2 documentos se
destacan por retomar la preocupacién por la conceptualizacion del PC asumiendo en los primeros
niveles de escolaridad, un documento desde una revision de literatura y el otro desde un mapeo
de informacion. Ambos documentos reconocen como pilares los trabajos de Papert (1980) y

Wing (2006), una como objeto de estudio y otra como medio. Sin embargo, Martins et al. (2023)



PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDUCACION BASICA PRIMARIA 42

profundiza en mencionar otras definiciones que se estan desarrollando, sin embargo, aln no se
dispone de un consenso al respecto. En ese sentido, se delimitan a continuacion los documentos
en funcidn del concepto que adoptan, ya sea objeto de estudio o medio.

En segundo lugar, 10 documentos se han centrado en considerar el PC como un objeto de
estudio. Estas investigaciones asumen predominantemente la definicion del PC a partir de Wing
(2006), quien lo plantea como una aproximacion a la resolucion de problemas a través de la
utilizacién de estrategias de descomposicién, abstraccion, razonamiento logico y disefio de
algoritmos. En los 10 documentos se destaca una mirada ligada a la comprension del PC desde la
programacion, la robética y el uso indispensable de ordenadores para potenciar el pensamiento
creativo y critico.

En consecuencia, predomina en estos 10 documentos en las areas de Informatica,
Programacion y Robdtica debido a la naturaleza del desarrollo del PC, tal como se representa en
la Figura 3. Un ejemplo de esto es el trabajo que presenta Caballero (2022), en el que se
describen los resultados de la implementacion de un programa de aprendizaje orientado hacia el
PC y retos de programacion con robots dirigido a nifios de Basica Primaria, el cual toma como
principal criterio de evaluacion las dimensiones del PC: pensamiento algoritmico, abstraccion,
patrones, secuencias y depuracion. Otro ejemplo, es el uso de ordenadores como elemento clave
para el desarrollo de habilidades ligadas el PC (Del Olmo, 2021). Sin embargo, Saez et al. (2020)
hacen énfasis en el aprendizaje y manejo de conceptos computacionales basicos como parte de la
comprension del PC en compafiia del uso de la robética en el aula.

Esta perspectiva del PC como objeto de estudio se caracteriza por ser adoptado en la
mayoria de los estudios registrados y que se enmarcan en un enfoque cuantitativo (5 de los 6
documentos), lo que representa casi la totalidad de los estudios de este tipo de metodologia. En

especial, abarcan el PC como una oportunidad para el mejoramiento de la capacidad para resolver
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problemas y mejorar el pensamiento algoritmico planteado por Denning (2017). Como muestra
de ello, Caballero (2022) presenta retos para integrar el PC desde su relacion con la robdtica y la
programacion, al igual que Ramirez et al. (2021) quien, adicional al utilizar la programacion,
incluye estrategias de PC desconectado.

En tercer lugar, 15 articulos han enfocado su atencion en la definicion del PC como
medio, ya que lo abordan desde una concepcion en la que el PC se convierte en un vehiculo para
el desarrollo de aprendizajes significativos en diversas areas del curriculo escolar, es decir, deja
de ser en un elemento Unico de la informética y adopta una perspectiva integral (Isaksson, 2022).
Por ejemplo, Durango-Warnes y Ravelo-Méndez (2020) evocan el PC en la programacién por
bloques para incentivar el aprendizaje significativo de las matematicas con el apoyo de Scratch
como herramienta clave en el fortalecimiento de las habilidades de pensamiento de los
estudiantes. Otro ejemplo, es el uso de interfaces graficas y tangibles para el mejoramiento de las
habilidades de resolucién de problemas, pensamiento l6gico y el desarrollo de habilidades
propias del PC en Educacién Basica Primaria (Caballero y Garcia, 2019).

Cabe resaltar que, una de las principales ventajas de desarrollar el PC como medio, radica
en la posibilidad que le brinda al estudiante de mejorar sus capacidades y habilidades cognitivas,
técnicas y sociales desde las diferentes areas que contribuyan a la formacion integral del
estudiante (lturbide y Lope, 2021). De igual modo, se caracteriza por potenciar diferentes
procesos de pensamiento a través del uso de agentes computacionales y de actividades que
comprendan el PC de manera ‘desenchufada’ (Bers, 2018).

En sintesis, es posible afirmar que un gran nimero de documentos que se enmarcan en la
concepcién del PC como objeto de estudio, definen como principal precursora a Wing (2006),
debido a su divulgacion reciente acerca de este pensamiento. Sin embargo, en los estudios que

toman el PC como medio, coinciden en resaltar el papel de Papert (1980) quien se destaca por
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algunos autores como el padre del PC debido a los multiples aportes al mejoramiento de las
habilidades de resolucién de problemas y el pensamiento matematico a través del uso de agentes
computacionales y la participacion del estudiante en su proceso de aprendizaje.

Lo anterior, converge con otras revisiones de literatura registradas en la region y que
informan una caracterizacion similar de los referentes y tendencias en la fundamentacion
conceptual del PC (p. ej., Quiroz-Vallejo et al.,2021 y Martins et al., 2023). En ese sentido, se
destaca una necesidad de consenso acerca del concepto de PC que permita fortalecer las vias de
integracién del PC en el aula, asi como también, de reconocer las implicaciones practicas de este,
ya sea como medio 0 como objeto de estudio en el aula, principalmente, en Educacion Bésica
Primaria. Es por ello que, dado la comprensién del concepto del PC y el uso de este como medio,
es esencial caracterizar las estrategias metodoldgicas y herramientas tecnoldgicas que han sido
utilizadas y desarrolladas para la vinculacién de tal pensamiento en el aula de la Educacion

Basica Primaria, las cuales seran descritas a continuacion.

4.3 Fundamentacion metodoldgica

La categoria de analisis enfocada en la fundamentacion metodolégica incluye las
estrategias y herramientas tecnoldgicas que son utilizadas en la integracion del PC en la
Educacion Basica Primaria. A partir de los 27 documentos elegidos en la revision sistematica, se
identifican las principales metodologias y herramientas tecnoldgicas con las cuales se trabajan las
diferentes habilidades y competencias que permitieron integrar el PC en el aula. En la Tabla 3, se
encuentran descritas las principales herramientas encontradas.

Tabla 3.

Estrategias metodoldgicas y herramientas tecnoldgicas

Estrategias ) . _
o Herramientas tecnoldgicas Herramientas desconectadas
metodologicas
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Retos matematicos

Scratch

Elementos de construccién

Situaciones problemas

Bee-bot

Juegos de mesa

Desafio de Brebas

Tarjetas de programacion

Tareas de orientacion espacial

Guias de aprendizaje

Tableros de programacién

Problemas para resolver de manera

motriz
Secuencia de problemas
. Python Cuento
matematicos
Sesiones de intervencion Cubetto
Tareas de resolucién de
o Code.org
problemas précticos
Maodulos de problemas Robocode

Agentes conversacionales

pedagdgicos

Robot next 1.0

Micro: bit

Playground

Arduino

App Inventor

Alice

De acuerdo con la Tabla 3 y el Apéndice A, es posible afirmar que, casi la totalidad de los

documentos seleccionados para la revisién hacen uso de situaciones de la vida real a través del

disefio de retos de programacion (p. ej., Caballero, 2022), secuencia de problemas matematicos

(p. €j., Terroba et al., 2021), sesiones de actividades (p. ej., Enriquez et al., 2021) e incluso, guias

de aprendizaje (p. €j., Durango y Ravelo, 2020) en los que se prioriza potenciar las habilidades de

resolucion de problemas, pensamiento algoritmico, critico y creativo. Sin embargo, algunos

documentos recurren a la adaptacion de actividades planteadas en el Desafio de Brebas en las

que, desde la articulacion de estas con las dindmicas de ensefianza de las diferentes areas del
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conocimiento, se busca promover la informatica y el desarrollo del PC en nifios y jovenes
(Brebas, s.f.).

Ahora bien, siete articulos presentan experiencias en los que se resalta el trabajo con
herramientas tecnoldgicas como los entornos de programacion por bloques. Un ejemplo es
Scratch, el cual es utilizado para el mejoramiento de la capacidad resolucion de problemas y
promover el desarrollo de habilidades clave del PC como la abstraccion, descomposicion, disefio
de algoritmos y reconocimiento de patrones (Wing, 2006). Como muestra de ello, se encuentran
las propuestas de Moreno-Ledn (2021) y Durango y Ravelo (2020) en donde se describen las
experiencias en las que Scratch funciona en torno al aprendizaje de las matematicas en los
primeros grados escolares a partir del disefio e implementacion de retos, secuencias y actividades
de programacién respectivamente.

De acuerdo con la informacién descrita en el Apéndice A, a partir de las experiencias
desarrolladas diecinueve documentos describen multiples herramientas relacionadas con
elementos de robdtica y programacion. Un ejemplo de esto son los robots de direccionalidad
programada’® como Bee-bot, Cubetto, Micro: bit; lenguajes de programacién por bloques como
Scratch!, Scratch Jr.*?, Alicia, y lenguajes de programacion en linea como Arduino. Sin
embargo, diversas investigaciones tienen en cuenta herramientas desconectadas que implican que
el estudiante participe activamente, tal como lo son los juegos de construccidn, juegos de mesa,
actividades de motricidad y espacialidad (p. €j., Del Olmo et al., 2020; Enriquez et al., 2021;

Durango y Ravelo, 2020; Sanchez, 2021; Terroba et al., 2021).

10 También conocidos como robots de suelo de direccionalidad programada. Contribuyen al desarrollo de la
capacidad de orientacion espacial y resolucion de problemas. (Terroba et al., 2021)

11 Scratch es una comunidad de programacion orientada a nifios y nifias alrededor del mundo. Se caracteriza por
manejar una interfaz sencilla que facilita la creacion de juegos, historias, etc. (Scratch, s.f)

12 \/ersion de Scratch disefiada para nifios de los 5 a los 7 afios. (Scratch, s.f)
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Teniendo en cuenta el concepto que adopta cada documento que hace parte de la revision
de literatura en la categoria anterior (apartado 4.2), se reconoce que el uso y seleccion de las
herramientas tecnoldgicas y estrategias metodoldgicas para llevar a cabo la integracion del PC en
el aula, tiene una estrecha relacion con la conceptualizacion del PC. Es por ello que, la falta de
consenso en la definicion y aplicacion del PC en el ambito educativo plantea un dilema
fundamental en el uso de estrategias para la integracion del PC en el aula. Principalmente, debido
a la confusion en la inclusién de herramientas como los lenguajes de programacion, el uso de Kits
de robdtica y los robots programables para el desarrollo de actividades en las diferentes areas del
conocimiento, principalmente Matematicas e Informatica (incluyendo programacion y robdtica).

Una oportunidad de mejora se presenta en esta divergencia conceptual, ya que se traduce
en diferentes enfoques pedagdgicos: algunos promueven cursos especificos de PC, mientras que
otros abogan por la integracién transversal de este en las diferentes areas del conocimiento. Esta
divergencia se hace visible en los 15 documentos que se refieren al PC como objeto de estudio y
los 10 que lo refieren como medio, pues la comprension del PC no se hace explicita, lo cual
repercute en la utilizacién confusa de las herramientas. Por ejemplo, Terroba et al. (2021) hacen
uso de una secuencia didactica en la que se implementan actividades con el apoyo de un robot de
suelo de direccionalidad programada, en la que se hace implicito el uso del PC como objeto de
estudio, ya que el objetivo de la secuencia se acerca hacia la ensefianza del PC. Sin embargo, se
recurre a la inclusion de otro tipo de elementos desconectados como cuentos, actividades de
orientacion espacial y motricidad con los cuales se integran diferentes areas del saber.

Finalmente, cabe resaltar que la manera en la que los docentes comprenden el PC influye
directamente en el tipo de herramientas que se utilizan en el aula para la integracion de dicho
pensamiento y conlleva a una reflexion acerca de la necesidad de establecer acuerdos acerca el

concepto del PC para lograr generar estrategias de integracion efectivas. En ese sentido, la
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implementacion del PC en Basica Primaria y las posibles formas de integrarlo en el aula deben
apuntarle a contribuir al mejoramiento de las habilidades y competencias de los estudiantes del
siglo XXI (Isaksson, 2022).
4.4 Contraste de los avances del PC en Bésica Primaria

La presente categoria de analisis da cuenta de un panorama de contraste entre los avances
que presentan los paises iberoamericanos. Por ello, en la Tabla 4 se categorizan los paises de la
region de acuerdo con la tendencia que siguen en relacién con la integracion del PC en Basica
Primaria.

Tabla 4.

Distribucion de paises de acuerdo con la tendencia de PC

. PC como objeto de PC como Documento de Total de
estudio medio revision documentos

Espafa 5 12 0 17
Brasil 1 1 1 3
Colombia 2 1 0 3
México 1 0 0 1
Uruguay 1 0 0 1
Peru 0 1 0 1
Chile 0 0 1 1

Total 27

En paises como Espafia, el PC es un tema de alto interés tal como se ve reflejado en la
cantidad de documentos usados en la presente revision sistematica (Tabla 4), Colombia ain se
encuentra dando los primeros pasos al respecto. Como muestra de ello, en la presente revision se
destacan 3 documentos que tienen como eje tematico el PC en la escuela colombiana. Uno de

ellos es el publicado por Durango y Ravelo (2020) en el cual refleja el trabajo de competencias
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matematicas a partir de Scratch; otro, propuesto por Manrique et al. (2020) en donde se plantean
propuestas para el fortalecimiento de la formacion en informatica y la preparacion para una
educacion basada en la industria 4.0; y, por ultimo, un documento publicado por Sarmiento
(2022) en el que se plantea una propuesta metodolégica para el desarrollo de competencias
vinculadas al PC.

Cabe destacar que los 3 documentos publicados en Colombia dentro de la revision son
aquellos que cumplen con los criterios de inclusion y exclusion establecidos de acuerdo con los
intereses de la investigacion. Estos documentos reflejan un avance con respecto a la integracion
del PC en el aula: uno, hace visible la preocupacion por actualizar y presentar una manera de
desarrollar competencias coherentes con un mundo digital (Manrique et al., 2020); dos, el interés
por atender a las exigencias de una poblacion estudiantil que esta en constante contacto con la
tecnologia (Durango y Ravelo, 2020); vy tres, el interés por actualizar la formacion docente, las
practicas pedagogicas actuales y la integracion de las nuevas tecnologias en el aula, no solo como
parte del area de informatica, sino también como parte transversal.

No obstante, paises como Espafia, presentan una ventaja frente a la integracion del PC en
el aula debido al crecimiento interés por agregar al curriculo espafiol una asignatura,
componentes y/o lineamientos en los que se busque desarrollar el PC desde Educacién Infantil
hasta la Educacion Superior. Una muestra de ello son los 5 documentos en los que se resalta una
preocupacién por mejorar las habilidades y competencias digitales de los estudiantes, articulando
la informatica, robotica y la programacién para el desarrollo del PC como base clave para la
educacion actual. Ademas, 12 documentos en los que se aborda el PC mas alla de las ciencias de
la computacidn, es decir, se incluye el PC como medio para el desarrollo de competencias en las
diferentes areas del conocimiento, tales como matematicas, musica, literatura, entre otros

(apartado 4.1.2).
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Dentro de América del Sur, paises como Brasil y Chile han presentado propuestas que
abordan el PC desde documentos de evidencia empirica como lo es un mapeo sistematico de
informacion (Martins et al., 2023) y revision sistematica de literatura (Seckel et al., 2023)
respectivamente. A partir de estos documentos, se hace presente la comprension del PC desde los
multiples autores que lo han abordado a lo largo de los afios y la muestra de la preocupacién por
la falta de consenso frente a este mismo. En contraste, la revision de literatura propuesta por
Quir6z-Vallejo (2021) presentan una distincion en la que, si bien es necesario establecer acuerdos
frente al concepto de PC, ya se da inicio con una distincion del PC como objeto de estudio y
como recurso metodoldgico o medio, es decir, se profundiza en las implicaciones préacticas del
PCen el aula.

Por otro lado, México y Uruguay presentan un documento cada uno, en el que se inclinan
por una perspectiva ligada al PC como objeto de estudio. En el caso México, se busca el
fortalecimiento de la capacidad de resolver problemas a partir del abordaje del PC en el aula,
enfocado principalmente al uso de la programacion; Uruguay por su parte, evidencia un programa
que hace énfasis en el desarrollo de ‘habilidades de PC’ desde la programacion y el uso de robots
de suelo.

Dentro de la revisién, llama la atencion que no se encontraron documentos publicados
acordes con la delimitacién de la investigacion de paises como Argentina, Bolivia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama, Paraguay, Puerto Rico,
Republica Dominicana, Venezuela y Portugal. Lo cual, puede representar un desafio para
Iberoamérica frente a la falta de interes en investigaciones relacionadas con la integracion del PC
en Basica Primaria. Sin embargo, esto también puede representar una limitacion del estudio
debido a los criterios de inclusién y exclusion delimitados para la revisién de literatura (p. €j.,

centrar en bases de datos con revision de pares y excluir la literatura gris). Cabe aclarar que, en el
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caso de Portugal, hay investigaciones relacionadas con el tema de interés pero que fueron
excluidas por el idioma en el que se encontraban publicadas.

En sintesis, Iberoamérica requiere de mayores esfuerzos en materia de investigacion
frente al PC orientado hacia la Educacion Basica Primaria, y a su vez, atender la urgencia por
fortalecer los procesos para desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes que
contribuyan a la formacién de ciudadanos capaces de adaptarse a un mundo en constante cambio
a causa de los desarrollos tecnolégicos. EI PC como medio es una via de investigacion
indispensable, si se quiere pensar en la posibilidad de integrar el PC como eje articulador de
conocimientos en los procesos de ensefianza y aprendizaje en las realidades educativas de la

mayoria de los paises de la region.
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Conclusiones

El objetivo de la presente revision sistematica de literatura fue analizar la integracion del
PC en las diferentes areas del conocimiento en las aulas de Educacion Basica Primaria
iberoamericanas. Para dar respuesta a este, se delimitaron tres categorias: i) fundamentacion
conceptual en la que se reconoce que la diferenciacion frente a la definicion de PC existente, ii)
fundamentacion metodoldgica en donde se destacan las estrategias y herramientas mayormente
utilizadas para la integracion del PC en el aula y iii) contraste de los avances de la integracién del
PC en los paises iberoamericanos.

Los resultados de esta revision permiten concluir una necesidad latente frente un consenso
en la definicion del PC, que permita potenciar las diferentes maneras en las que se puede integrar
este pensamiento en el aula de la regién. En ese sentido, es posible afirmar que la importancia de
comprender los enfoques del PC va mas alla de las ciencias de la computacién, que a pesar de
que mantenga estrecha relacion, estos no dependen el uno del otro. Ademas, se identifico una
relacion entre la diversidad de concepciones del PC registradas en las investigaciones analizadas
y las estrategias implementadas, tanto conectadas como desconectadas.

En consecuencia, se informa como importante que la region profundice y fortalezca las
propuestas que incentiven el desarrollo del PC. Esto, con el objetivo de formar ciudadanos
coherentes con la época en la que se encuentran, lo cual implica también capacitar a los docentes
con las habilidades, competencias, estrategias y herramientas necesarias para la integracion del
PC en el aula de clases, sin desconocer la realidad de los diferentes contextos; es decir, la
posibilidad de abordar el PC ya sea desde un enfoque conectado o desconectado.

Los resultados de la revision dejan en evidencia la ventaja que presenta Espafia en
relacién con lo demas paises de Iberoamérica, debido a su interés en involucrar las practicas

educativas con las ciencias de la computacion, la programacion, la robotica, y por supuesto, el
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PC. Por ultimo, se concluye que la revision, aunque brinda un panorama acerca de la actualidad
en la investigacion del PC en Bésica Primaria en Iberoamérica, presenta limitaciones relacionadas
con la falta de informacion acerca de los participantes, las asignaturas integradas y el contexto en
el que se desarrolla la investigacion en algunos documentos. También, frente al acceso a
documentos, los criterios de inclusion y exclusion dispuestos para la revision, las bases de datos
seleccionadas y el tiempo en el que se realizo la revision, puesto que documentos de corte mas
divulgativo quedaron por fuera de este estudio (literatura gris) y solo se tiene en cuenta hasta el

primer cuatrimestre del afio 2023.
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