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RESUMEN

El pensamiento computacional engloba procesos mentales que propician soluciones automatizadas a problemas especificos.
Su integracion en la educacion primaria se sustenta en la mejora de habilidades resolutivas y adaptacion al entorno digital.
No obstante, la formacion del profesorado y las estrategias eficaces para su implementacion en aulas son ain ambiguas.
Estas inquietudes se abordan en esta revision sistematica, destacando la influencia de la practica escolar en la configuracién
de planes de estudio de educacion. Esta investigacion examina la implementacién del pensamiento computacional y la
formacion del profesorado en la etapa de educacién primaria. Inicialmente, se identificaron 428 estudios en Scopus y Web
Of Science, reduciéndose a 24 estudios empiricos publicados entre 2006 y 2023 tras aplicar los criterios de elegibilidad y
la evaluacion de calidad. Los resultados indican que muchos docentes intentan incorporar el pensamiento computacional
sin suficiente formacion. La programacién de robots prevalece como estrategia principal y es la mas demandada en la
formacion, mientras que el empleo de actividades desconectadas es limitado. No obstante, antes de promover el pensamiento
computacional en primaria, se requiere mayor investigacion, especialmente en los primeros cursos. Se insta a las Facultades
de Educacion a liderar el disefio y evaluacion de programas de formacion del profesorado, ofreciéndose pautas al respecto.
La integracion exitosa del pensamiento computacional en educacion primaria demanda enfoques pedagogicos més solidos
respaldados por una formacion docente adecuada.

Palabras clave: pensamiento computacional; educacién primaria; formacion de profesores; formacion inicial del
profesorado; formacién permanente del profesorado.

ABSTRACT

Computational thinking encompasses mental processes that facilitate automated solutions to specific problems. Its
integration into primary education is grounded in enhancing problem-solving skills and adapting to the digital environment.
However, exactly what constitutes effective teacher training and classroom implementation strategies remains ambiguous.
These concerns are addressed in this systematic review, highlighting the influence of school practices on shaping educational
curricula. This research examines the implementation of computational thinking and teacher training at the primary
education level. Initially, 428 studies were identified in Scopus and Web of Science, and these were then narrowed down to
24 empirical studies published between 2006 and 2023 after applying eligibility criteria and quality assessment. The findings
indicate that many educators strive to incorporate computational thinking without adequate training. Robot programming
prevails as the primary strategy, and there is high demand for training on the subject, but the use of “unplugged” activities is
limited. Nevertheless, before computational thinking in primary education is advocated for, further research is warranted,
particularly in the early grades. Educational institutions are encouraged to take the lead in designing and evaluating teacher
training programs according to a set of guidelines provided. The successful integration of computational thinking into
primary education necessitates more robust pedagogical approaches supported by appropriate teacher training.

Keywords: computational thinking; primary education; teacher training; initial teacher training; in-service teacher
training.
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INTRODUCCION

El pensamiento computacional (PC) estd cada vez mas presente en diversos
sistemas educativos. Los desarrollos tecnologicos més intuitivos y los supuestos
beneficios de su desarrollo lo convierten en una competencia esencial (Gonzalez
et al., 2018). Wing (2006) lo defini6 como un proceso de pensamiento basado en
conceptos informéaticos que permite solucionar problemas y disefiar sistemas. Tras
esta publicacion, las investigaciones sobre este &mbito experimentaron un aumento
creciente. Sin embargo, los estudios que abordan la formacién docente y los criterios
pedagogicos para la ensefianza y el aprendizaje del PC siguen siendo escasos. La
mayoria se centran en medir el PC (Haseski e Ilic, 2019) y reflejan la ausencia de
consenso en su definiciéon y componentes (Bocconi et al., 2016; Hsu et al., 2019;
Moreno-Ledn et al., 2019; Roman-Gonzalez et al., 2017; Segredo et al., 2017; Shute
et al., 2017).

Conscientes de la necesidad de acuerdo en estos aspectos, Angeli et al. (2016, p.
49) intentaron unificar las definiciones existentes. Los autores definen el PC como
“un proceso de pensamiento que utiliza los elementos de abstraccion, generalizacion,
descomposicion, pensamiento algoritmico y depuracion (detecciéon y correccion de
errores)”. También existe falta de consenso en otras cuestiones como su alcance o
naturaleza (Gonzalez et al., 2018; Rich y Langton, 2016). Esto sigue evidenciando la
necesidad de delimitar més el término (Bocconi et al., 2016) para que su inclusién
educativa sea real y efectiva.

Enlamayoria delos paises, laintegracion del PCselleva a cabo fundamentalmente
en la etapa de educacién secundaria (Haseski e Ilic, 2019). Sin embargo, resulta
necesario incluirlo desde los niveles educativos elementales al igual que se hace con
otras destrezas basicas como el célculo o la lectura (Zapata-Ros, 2015). El PC puede
permitir el desarrollo de habilidades como la creatividad, la resoluciéon de problemas
o colaborativas (Arranz y Pérez, 2017). Incluirlo en la etapa de primaria también
ayudaria a paliar las diferencias de género en el desarrollo del PC (Ketelhut et al.,
2019; Shute et al., 2017). Pero para que esta inclusién sea realmente efectiva, es
primordial establecer una serie de criterios metodologicos y pedagdgicos. Queda
patente la necesidad de realizar mas estudios en esta direccién pues contintian
siendo escasos (Haseski e Ilic, 2019).

Otro aspecto que también requiere mas estudio es la evaluacion del PC (Bocconi
et al., 2016; Cutumisu et al., 2019, Lockwood y Mooney, 2017; Roman-Gonzalez
et al., 2017). Las herramientas y métodos existentes solo cubren ciertos aspectos,
centrandose mas en conceptos computacionales que en practicas o perspectivas. La
existencia de multiples definiciones del PC genera una gran variedad de métodos
de evaluaciéon que no cuentan con una validacién suficiente (Cutumisu et al., 2019;
Shute et al., 2017).

En el contexto de inclusion del PC en las escuelas, el profesorado tiene un papel
fundamental (Yadav et al., 2017). Su cualificacién docente es considerada un factor
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principal para la calidad educativa y un motor esencial para afrontar eficazmente
cambios educativos. La introduccion del PC en las politicas educativas esta creando
una fuerte demanda de formacion docente ya que la mayoria no recibe conocimientos
sobre PC en su formaci6n inicial (Bocconi et al., 2016; Bustillo, 2015; Ling et al.,
2018; Yadav et al., 2017). Ante la escasez de docentes cualificados para ensefiar este
pensamiento y usar de forma efectiva herramientas que fomenten su desarrollo
(Ling et al., 2018), se hace necesaria la realizaciéon de mas estudios centrados en este
colectivo (Haseski e Ilic, 2019) para disefiar planes de formacion basados en pruebas
cientificas.

Varios investigadores han abordado algunas de estas probleméticas en
revisiones sisteméticas —o de la literatura— realizadas especialmente desde el afio
2014. Encontramos trabajos como el de Kalelioglu et al. (2016) o el de Cometa et al.
(2021) que proporcionan una vision general de la situacion del PC. Shute et al. (2017)
analizan distintos aspectos relacionados con este pensamiento (caracteristicas y
componentes, intervenciones para desarrollarlo, evaluaciéon y los marcos y modelos
tedricos existentes). Otros, se centran en algunas de estas dimensiones de forma més
especifica. Pollak y Ebner (2019) investigan la integraciéon del PC y Palts y Pedaste
(2020) analizan las dimensiones de las habilidades de este pensamiento y cémo se
pueden combinar en un nuevo modelo para desarrollarlo. Cutumisu et al. (2019),
Alves et al. (2019) y Tang et al. (2020) analizan, desde diferentes perspectivas, la
evaluacion del PC. Ioannou y Makridou (2018), Uslu et al. (2022) y Xia y Zhong
(2018) se centran en la robotica, mientras que Lye y Koh (2014), Popat y Starkey
(2018) y Zhang y Nouri (2019) analizan distintos aspectos relacionados con la
codificacién. Otros estudios, como el de Garcia-Tudela y Marin-Marin (2023) son
mas concretos y analizan los usos y logros del uso de Arduino. Barcelos et al. (2018)
y Chan et al. (2023) abordan el desarrollo de aprendizajes matematicos a través de
actividades de PC. Menon et al. (2019) investigan el empleo de juegos de mesa de
escape para desarrollar y evaluar el PC.

Aunque los autores de las citadas revisiones sistematicas abordan algunas de
las problemaéticas existentes en torno al PC, sigue sin estar claro si existen métodos,
estrategias especificas y herramientas para incluirlo con éxito desde la etapa de
educacion primaria. La bisqueda de estas respuestas, objeto de esta nueva revision
sistematica, contribuye a identificar posteriormente cuéles son las claves para definir
como debe ser la formacion inicial docente en las universidades. Consideramos que
la practica en las escuelas influye y aporta informacién valiosa para el diseno de los
planes de estudio de las facultades de Educacion.

En este contexto, se presenta esta revision sistematica para buscar respuestas a
las siguientes preguntas de investigacion:

¢Cuales son las principales estrategias de aprendizaje, principios de inclusion
y herramientas utilizadas en la implementaciéon del PC en la etapa de educacion
primaria (entre 6 y 12 afios)?

Ortufio Meseguer, G., & Serrano, J. L. (2024). Implementation and training of primary education teachers
in computational thinking: a systematic review. [Implementacién y formacion del profesorado de educacion 257
primaria en pensamiento computacional: una revisién sistematica]. RIED-Revista Iberoamericana de Educacién
a Distancia, 27(1), pp. 255-287. https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37572


https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37572

RIED-Revista Iberoamericana de Educacién a Distancia - E-ISSN: 1390-3306

¢Cuales son las principales caracteristicas en el disefio de las experiencias de
formaci6n inicial y permanente del profesorado de educacion primaria en PC?

METODO

En este estudio se recaban evidencias sobre la situacién actual acerca de la
formacién docente y la implementacién del PC en educacién primaria. El objetivo
general que se persigue es extraer conclusiones sobre el proceso de ensenanza-
aprendizaje del PC en educacién primaria que puedan ser consideradas en la
formacién docente universitaria.

Para el diseno dela investigacion se sigue el proceso establecido por Kitchenham y
Charters (2007) para la realizacién de revisiones sistematicas y las recomendaciones
ofrecidas por Sanchez-Meca (2022). También se tienen en cuenta la guia y la lista
de verificacion de la Declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021). En el Anexo I
mostramos las sugerencias de dicha lista que se han cumplido, las que no y las que
no procede verificar al no tratarse de un meta-analisis.

Criterios de selecciéon

Para seleccionar los estudios se han considerado los criterios expuestos en la
Tabla 1.

En 2006 Wing public6 su articulo Computational Thinking que, unido a las
politicas educativas internacionales y al impulso de la industria tecnolégica, supuso
un aumento de la popularidad del término y del interés por su estudio e inclusiéon en
las aulas. Este hito justifica que los estudios seleccionables estén publicados entre
2006 y el 14 de marzo 2023, dia en que se realiz6 la busqueda.

Tabla 1
Criterios de inclusién

Criterios de inclusién Descripciéon

Tipo de estudio Estudios empiricos

L Revistas de cualquier 4rea de conocimiento con revision por
Lugar de publicaci6on

pares
Idioma Castellano o inglés
Fecha de publicacion Entre 2006 y el 14 de marzo de 2023
Contenido Relacionados con el objetivo y preguntas de investigaciéon

Fuente: elaboracion propia.
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Estrategias busqueda

Para la basqueda de los articulos se utilizaron las bases de datos de Scopus y Web
of Science (WOS) siguiendo el protocolo —no registrado— expuesto en la Tabla 2.

Tabla 2
Protocolo de busqueda

Base de datos Protocolo de basqueda

Cadena de btisqueda (titulo del articulo): “Computational
thinking” AND “Elementary” OR “Primary” OR “K-12” OR

“Teacher training” OR “education*”
Limitado a afio de publicacion: desde 2006 hasta el 14 de

Scopus marzo de 2023
Limitado a idioma: espafiol e inglés.
Limitado a tipo de documento: articulos.
Limitado a tipo de recurso: revista.
Btisqueda realizada el 14 de marzo de 2023.

Web Of Science: Science Cadena de busqueda: (TI=(“computational thinking”))
Citation Index Expanded AND TI=(“elementary” OR “K-12” OR “primary” OR “tea-
(SCI-EXPANDED), Social cher training” OR “education*”).

Sciences Citation Index Limitado a afio de publicacién: desde 2006 hasta el 14 de
(SSCI), Arts y Humanities marzo de 2023

Citation Index (AyHCI), Limitado a idioma: espafiol e inglés.

Emerging Sources Citation Limitado a tipo de documento: articulos.

Index (ESCI) Busqueda realizada el 14 de marzo de 2023.

Fuente: elaboracioén propia.

Procedimiento para la seleccion de estudios

Tras realizar una primera bisqueda en Scopus y en la WOS, se obtienen 231y 197
articulos, respectivamente. Se eliminan 168 articulos duplicados. Posteriormente, se
leen los titulos y se eliminan 63 articulos al no estar relacionados claramente con los
objetivos de la investigacion. Seguidamente, se procede a la lectura de los resiimenes
y se eliminan 92 articulos. Tras una lectura profunda, se reduce la selecciéon a 47
estudios. Finalmente, se evalta la calidad de estos (procedimiento detallado en el
siguiente apartado) y se seleccionan 24 articulos como se muestra en la Figura 1.
Todo este proceso fue realizado por los dos autores firmantes de este articulo.
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Figura 1
Procedimiento para la seleccion de articulos
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Evaluacion de la calidad de los estudios

Para evaluar la calidad de los articulos se ha utilizado la lista de control Critical
Appraisal Skill Programme (CASP)1. Esta herramienta, desarrollada por el Oxford
Centre for Triple Value Healthcare, permite evaluar criticamente la confiabilidad y
relevancia de los resultados obtenidos en los distintos estudios independientemente
del area de conocimiento de procedencia. Proporciona diez preguntas que van
acompaifiadas de una serie de indicaciones para responderlas correctamente. Con la
aplicacion de la lista de control CASP, se pretende eliminar el riesgo de sesgo para
garantizar la credibilidad y generalizacion de los resultados obtenidos.

Para poder evaluar los distintos tipos de estudios se realizé una adaptaciéon de
la lista CASP incluyendo finalmente nueve preguntas. La calidad de los estudios fue
valorada de forma independiente por dos investigadores tal y como se muestra en
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el Anexo II. Los trabajos fueron etiquetados como de calidad alta (=70 %), calidad
moderada (69-40 %) y baja calidad (<40 %). Solamente se incluyeron los articulos
con calidad alta y moderada (n=24). Los articulos excluidos se muestran en el Anexo
II1.

RESULTADOS

Siguiendo el procedimiento desarrollado en el apartado anterior, se seleccion6
un total de 24 articulos. Analizando las caracteristicas generales de los mismos, la
mayoria de los articulos se publican a partir del afio 2019, especialmente en el afio
2021. China es el pais en el que se localizan la mayor parte de los estudios, seguido
de Estados Unidos y Espafia. En los continentes de Asia y Europa se concentran la
mayor parte de los articulos seleccionados. Analizando las aportaciones generales
de las investigaciones, un 58.3 % se basa en la descripcion de experiencias de PC con
estudiantes o docentes y futuros docentes de primaria y en un 37.5 % de los casos se
disehan y validan modelos, programas, recursos o instrumentos de evaluacion de PC.
En cuanto al diseno de la investigacion, la mayoria de los estudios emplean métodos
cuantitativos y mixtos. Predominan las experiencias con un grupo experimental y
control y el empleo de pre-test y post-test.
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Figura 2
Distribucion de los estudios por paises, continentes, ano de publicacién y
aportaciones generales
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En relacion con las preguntas de investigacion y los objetivos de la revision,
la mayoria de los articulos estin relacionados con la implementacion y evaluacion
de experiencias de PC con estudiantes de primaria. Tan solo 6 de los 24 articulos
abordan la formacion de docentes en servicio o futuros docentes. Los resultados mas
relevantes se desarrollan a continuacion:

Implementacion del pensamiento computacional en educacion primaria

La mayoria de los estudios se centran en estudiantes de tercer a sexto curso
de primaria (Basu et al., 2021; Chevalier et al., 2020; Chiazzese et al., 2019; El-
Hamamsy et al., 2022; Freina et al., 2019; Hooshyar et al., 2021; Huang et al., 2023;
Jiang y Li, 2021; Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2019; Saez y Cdzar, 2017; Sengupta et
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al., 2013; Shen et al., 2020; Tran, 2019; Wei et al., 2021). Tan solo cuatro estudios
(Caballero-Gonzéalez y Garcia-Valcarcel, 2020; Del Olmo et al., 2020; El-Hamamsy
et al., 2022; Yadav y Chakraborty, 2023) abordan los niveles iniciales.

En referencia a las herramientas usadas, la mayoria de los estudios emplean
la roboética (Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020; Chevalier et al., 2020;
Chiazzese et al., 2019; Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2019; Shen et al., 2020) y/o la
programacion informatica (Basu et al., 2021; Freina et al., 2019; Jiang y Li, 2021;
Saez y Cozar, 2017; Sengupta et al., 2013; Tran, 2019; Wei et al., 2021). La mayoria
lo hace a través de entornos de programacién visuales, como Scratch (Basu et al.,
2021; Chevalier et al., 2020; Freina et al., 2019; Jiang y Li, 2021; Saez y Cozar, 2017;
Sengupta et al., 2013; Wei et al., 2021), App Inventor (Basu et al., 2021) o Blockly
(Tran, 2019).

Tan solo dos trabajos (Basu et al., 2021; Del Olmo et al., 2020) abordan el PC
sin usar dispositivos tecnoldgicos. Otros estudios hacen uso de juegos de ordenador
(Hooshyar et al., 2021) o de mesa enriquecidos con realidad aumentada (Huang et
al., 2023). Finalmente, también se usan Apps como: Lightbot, Code Hour, Q Space
App, Preschool and kindergarten app y Luca’s educative patterns game app (Yadav
y Chakraborty, 2023).

Respecto a las estrategias de aprendizaje seguidas para desarrollar el PC en
primaria destaca el aprendizaje practico (Chiazzese et al., 2019; Freina et al., 2019;
Hooshyar et al., 2021; Jiang y Li, 2021; Liu et al., 2023; Saez y Cozar, 2017; Shen et
al., 2020; Yadav y Chakraborty, 2023), el trabajo colaborativo (Caballero-Gonzalez
y Garcia-Valcarcel, 2020; Chevalier et al., 2020; Chiazzese et al., 2019; Freina et al.,
2019; Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Jiang y Li, 2021; Liu et al., 2023; Noh y Lee,
2019; Tran, 2019; Wei et al., 2021), el andamiaje (Chevalier et al., 2020; Freina et
al., 2019; Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Sengupta et al., 2013; Yadav y Chakraborty,
2023), y la resoluciéon de problemas, retos o desafios (Basu et al., 2021; Caballero-
Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020; Chevalier et al., 2020; Chiazzese et al., 2019;
Freina et al., 2019; Jiang y Li, 2021; Liu et al., 2023; Shen et al., 2020; Yadav y
Chakraborty, 2023).

Otros estudios muestran algunos principios a considerar para que la inclusion del
PC sea realmente efectiva: tener en cuenta las habilidades previas de los estudiantes
(Chiazzese et al., 2019; Huang et al., 2023; Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2019; Sengupta
et al., 2013); emplear entornos, herramientas y actividades variadas para responder
a la diversidad del alumnado (Sengupta et al., 2013; Tran, 2019); o desarrollar el
PC desde los niveles méas bajos (Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcarcel, 2020; El-
Hamamsy et al., 2022; Del Olmo et al., 2020; Tran, 2019; Yadav y Chakraborty,
2023). Ante la casi inexistencia de principios metodolégicos y pedagogicos para
ensefar PC en primaria, otros autores han disefiado sus propios modelos y enfoques
(Chevalier et al., 2020; Liu et al., 2023; Sengupta et al., 2013).

Varios trabajos presentan ejemplos de inclusion del PC en 4areas curriculares,
especialmente en areas STEM como Informatica, Ciencias y Mateméticas (Chiazzese
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et al., 2019; Sengupta et al., 2013; Tran, 2019; Yadav y Chakraborty, 2023), pero
también otras como Educacion Artistica (Saez y Cozar, 2017). El resto de los estudios,
crean programas especificos sin integrarlo en areas curriculares concretas.

El instrumento de evaluacién mas utilizado consiste en la seleccion y adaptacion
de pruebas Bebras (Chiazzese et al., 2019; Del Olmo et al., 2020; Huang et al., 2023;
Noh y Lee, 2019; Yadav y Chakraborty, 2023). Algunos autores (Hooshyar et al.,
2021; Jiang y Li, 2021; Liu et al., 2023) utilizan o adaptan instrumentos validados
como el test de PC (TPC) de Roman-Gonzalez et al. (2015), la escala de PC (CTS)
de Korkmaz et al. (2017) o Dr. Scratch de Moreno-Leén et al. (2015). Otros autores
crean sus propios instrumentos de evaluacion desarrollados concretamente para la
experiencia realizada (Basu et al., 2021; El-Hamamsy et al., 2022; Shen et al., 2020;
Tran, 2019). Autores como El-Hamamsy et al. (2022) resaltan la importancia de
combinar varias pruebas de PC para poder evaluar adecuadamente las competencias
computacionales de los estudiantes.

Formacion del profesorado en pensamiento computacional

Para que la inclusion del PC en las aulas de primaria sea efectiva es necesario
que los docentes posean una serie de conocimientos y destrezas pedagobgicas. En
contraposicion, la realidad es que la mayoria de ellos no tienen formacién previa
en PC o tienen ideas erréneas sobre el mismo (Chalmers, 2018; Freina et al., 2019;
Jaipal-Jamani y Angeli, 2016). No obstante, encontramos estudios que evidencian
que los docentes experimentan un incremento de sus habilidades computacionales y
de su confianza para incluirlo en las aulas, tras participar en experiencias formativas
(Chalmers, 2018; Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Kong y Lai, 2022; Molina-Ayuso et
al., 2022; Rich et al., 2021).

La mayoria de las experiencias de formacion docente analizadas estan dirigidas
a docentes en servicio (Chalmers, 2018; Kong et al., 2023; Kong y Lai, 2022; Rich
et al., 2021). Tan solo dos estudios (Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Molina-Ayuso
et al., 2022) estan dirigidos a futuros docentes de primaria. La duracion de estas
experiencias formativas es bastante variable, encontrando experiencias de menos de
tres meses (Chalmers, 2018; Jaipal-Jamani y Angeli, 2016) y otras de mas de ocho
meses de duracion (Kong et al., 2023; Kong y Lai, 2022; Rich et al., 2021).

Respecto al contenido de estas experiencias formativas, algunos trabajos abordan
la programacion informatica (Kong et al., 2023; Kong y Lai, 2022; Molina-Ayuso et
al., 2022; Rich et al., 2021) o la robética (Chalmers, 2018; Jaipal-Jamani y Angeli,
2016). Tan solo el estudio de Kong y Lai (2022) contempla el uso de actividades
desconectadas. Entre los trabajos que abordan la programacion informatica, destaca
fundamentalmente el empleo de Scratch o Scratch Jr (Kong et al., 2023; Kong y Lai,
2022; Molina-Ayuso et al., 2022; Rich et al., 2021), aunque también se emplean
otros recursos como App Inventor (Kong et al., 2023; Kong y Lai, 2022). La rob6tica
se aborda con kits Lego Wedo (Chalmers, 2018; Jaipal-Jamani y Angeli, 2016).
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Analizando la estructura de los cursos, la mayoria opta por realizar una primera
fase de instruccion y una fase de prictica o implementacion de los conocimientos
(Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Kong et al., 2023; Kong y Lai, 2022; Molina-Ayuso et
al., 2022; Rich et al., 2021). Las estrategias mis empleadas son el trabajo colaborativo
(Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Kong et al., 2023), el modelado (Kong y Lai, 2022;
Rich et al., 2021) y el andamiaje (Jaipal-Jamani y Angeli, 2016; Kong et al., 2023).

Finalmente, la evaluacién de las experiencias formativas es muy diversa y
se realiza con diversas pruebas, creadas especificamente para la experiencia o
adaptadas de otras ya existentes. Todos los estudios evaliian, tanto la adquisicion de
conocimientos de los docentes como sus reflexiones sobre la experiencia. Estudios
como el de Chalmers (2018) y Kong y Lai (2022) son relevantes ya que proporcionan
informacion sobre los desafios a los que estos se enfrentan.

En las Tablas 3 y 4 mostramos una sintesis de los resultados anteriores.
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DISCUSION

En este apartado presentamos la interpretaciéon general de los resultados
en el contexto de otros estudios a la vez que tratamos sus implicaciones para la
practica educativa e investigaciones futuras. Ademés, mostramos en la parte final
de esta seccion las limitaciones mas sustanciales que identificamos de esta revision
sistemaética.

En primer lugar, contrastamos nuestros resultados con los obtenidos en otras
investigaciones en relacion con la implementacién del PC en la etapa de Educaciéon
Primaria (primera pregunta de investigacion).

A pesar de que los sistemas educativos de muchos paises han modificado sus
planes de estudio para responder a la necesidad de lograr una inclusién eficiente
del PC en las aulas de primaria, hemos podido constatar que existen muy pocos
estudios que se centren en los dos primeros cursos de esta etapa educativa, algo que
perjudica la conveniencia de comenzar de manera temprana el desarrollo del PC.
Esta circunstancia también dificulta la recomendacion de realizar un paso gradual
de actividades desconectadas a otras basadas en el uso de la tecnologia (Brackmann
et al., 2017; Serrano y Ortufio, 2021).

La programacion visual por bloques y la robdtica son las estrategias —o
herramientas— maés utilizadas en los estudios revisados, coincidiendo con las
conclusiones obtenidas en dos meta-analisis (Merino-Armero et al., 2021 y Sun et
al., 2021) en los que se indicé que la programacion de robots es la estrategia més
eficiente para el desarrollo del PC en educacién primaria.

La estrategia de realizar actividades desconectadas no ha sido especialmente
utilizada en los estudios seleccionados. Cuestiéon que contrasta con las ventajas,
especialmente en la etapa de educacion primaria (Serrano y Ortufio, 2021), que
esta estrategia tiene segin varios estudios previos (Huang y Looi, 2020; Weigend
et al., 2019). En un meta-andlisis (Li et al., 2022), los autores también concluyeron
que tanto las actividades desconectadas como los ejercicios de programaciéon
son tutiles para el desarrollo del PC entre los estudiantes. Segtn este estudio, los
efectos de programar son algo mejores que los proporcionados por las actividades
desconectadas y se ven aumentados cuando se trabaja de manera interdisciplinar
y no solo dentro de asignaturas concretas, aspecto que se aleja de los resultados de
nuestra investigacion.

En relacion con las estrategias didicticas empleadas, concluimos la idoneidad
de emplear: estrategias de instruccién y aprendizaje practico, andamiaje, trabajo
colaborativo y la resolucién de problemas o retos, coincidiendo en gran medida con
lo senalado en trabajos anteriores (Park y Park, 2018; Kale et al., 2018; Voogt et
al., 2015). Sin embargo, el aprendizaje basado en juegos era sefialada en algunos
estudios previos (Kalelioglu et al., 2016) como una de las estrategias mas utilizadas en
las experiencias de desarrollo del PC, conclusiéon que no coincide con los resultados
obtenidos en nuestra revision.
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Algunos autores analizan la manera de evaluar el desarrollo del PC, manifestando
la existencia de un gran vacio en cuanto a herramientas y estrategias de evaluacion
validas (Alves et al., 2019). Aunque existen instrumentos de evaluacién del desarrollo
del PC en educacién primaria (Bebras, Test TPC, Escala CTS, Cuestionarios de
opini6én, Dr. Scratch...), consideramos que no terminan de ser de utilidad para
verificar el desarrollo real y completo del PC al centrarse mas en habilidades de
programacion que en el anélisis del desarrollo de los componentes del PC. Ante
la ausencia de enfoques efectivos para evaluar el PC en primaria, proponemos la
combinacion de multiples evaluaciones para valorar todas las dimensiones del PC.
Este asunto requiere mas investigacion, tal y como ya se ha senalado en estudios
previos (Cutumisu et al., 2019; Lockwood y Mooney, 2017; Roméin-Gonzalez et al.,
2017).

En segundo lugar, discutimos sobre las caracteristicas de la formacion del
profesorado en PC de la etapa de educacién primaria (segunda pregunta de
investigacion).

Segunlosresultados obtenidos constatamosla escasez de estudios que evaltian con
rigor experiencias formativas, especialmente en la formacion inicial del profesorado,
coincidiendo con resultados de otras investigaciones (Bocconi et al., 2016; Bustillo,
2015; Ling et al., 2018; Yadav et al., 2017). Muy probablemente esto se deba a que
todavia no proliferan planes de formaciéon del profesorado para el desarrollo del
PC, siendo una meta pendiente tal y como sefialaron Haseski e Ilic (2019). Son las
Facultades de Educacion quienes deben liderar la formacion del profesorado, ya que
son los espacios mas indicados para que los docentes reflexionen sobre sus creencias
previas sobre el PC, conozcan los conceptos claves y muy especialmente, adopten
los enfoques pedago6gicos mas adecuados (Gonzalez et al., 2018; Yadav et al., 2017).

Introducir los conceptos del PC en la formacion inicial de los docentes es una
estrategia clave para lograr dicha meta, puesto que es en ese momento en el que
tendrian mayor predisposiciéon para comprender la relevancia del PC dentro de su
propiadisciplina (Butlery Leahy, 2021; Yadavet al., 2014). En cualquier caso, més alla
de acciones formativas puntuales, se requiere la implementacién y la evaluacion —en
diferentes contextos— de propuestas formativas que, afortunadamente, comienzan
a surgir y que pueden consultarse en distintos trabajos (Esteve-Mon et al., 2019;
Kotsopoulos et al., 2017; Serrano y Ortufio, 2021; Tsai et al., 2021; Voon et al., 2023).

Ademés de la necesidad de disefiar modelos formativos que operativicen el
desarrollo del PC con estrategias especificas, es importante sehalar que existen
modelos pedagodgicos genéricos que pueden ser la base para disenar modelos
especificos. Algunos autores (Kale et al., 2018; Yadav et al., 2017) consideran que el
modelo de TPACK (Technology, Pedagogy and Content Knowledge), promovido por
Mishra y Koehler (2006), es 1til para la ensefianza del PC en la formacién inicial del
profesorado. Este modelo incluye la idea de que los docentes en formacién aprendan
sobre la integracion efectiva de la tecnologia dentro del contexto de la materia y la
pedagogia; de manera similar, los docentes necesitan desarrollar el conocimiento
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del PC dentro del contexto de su conocimiento del contenido y del conocimiento
pedagogico.

En el estudio de Kong et al. (2020) se presenta un programa de desarrollo
docente (de Primaria) para desarrollar las competencias en PC en relacién con la
programacion y con el modelo TPACK. Los investigadores detectaron la preocupaciéon
que tienen los docentes en relacién con la programacion debido a la falta de apoyo
de formaciones eficientes y con alto contenido pedagégico. Los autores proponen
una pedagogia para jugar, pensar y codificar para el desarrollo de las habilidades
computacionales con programacion en las escuelas de primaria.

A pesar del énfasis del PC como herramientas mentales que se extienden més alla
de los entornos basados en la computacion, la mayoria de los esfuerzos actuales de
desarrollo profesional docente se han enfocado en exponer a los docentes a entornos
de programacion, coincidiendo con los resultados obtenidos en nuestra revisiéon. En
su lugar, se debe involucrar a los docentes a pensar como el PC podria integrarse en
situaciones de aprendizaje auténticas en otras areas de contenido. El programa de
formacion desarrollado por Yadav et al. (2018) resalta esta idea.

La formacién en conocimiento pedagogico de los docentes en Primaria es, en
general, solida. Sin embargo, esto debe complementarse con las practicas pedagogicas
y contenidos especificos del PC, como, por ejemplo: modelar un problema, pensar o
resolver un problema de forma iterativa e incremental o explicar una solucién a un
problema en una serie de pasos (Carlborg et al., 2019).

Ademés, hemos encontrado que los docentes en servicio realizan formaciones
que varian en duracién y muy centrada en aspectos técnicos como la programaciéon
informatica y la roboética, quedando en un segundo plano el uso de actividades
desenchufadas y cuestiones relacionadas con las estrategias didacticas, precisamente
aspectos que son de alto impacto para aprender a promover el PC entre sus futuros
estudiantes, tal y como hemos ido mencionando en lineas anteriores.

En resumen, concluimos que —muy probablemente— muchos docentes estan
tratando de integrar el PC en sus aulas sin contar con las competencias necesarias,
especialmente aquellas que deber desarrollarse durante la formacion inicial del
profesorado. Dicha formaciéon debe basarse en los principios de la tecnologia
educativa, involucrar a los docentes en la tarea de como integrar el PC en situaciones
de aprendizaje de manera interdisciplinar, complementarse con practicas
pedagogicas y contenidos del PC, ir més alla de la ensefianza de la programaciéon
e incorporar las actividades desconectadas como paso previo a la programacion de
robots. La efectividad de estos programas formativos requiere que previamente se
mejoren los enfoques de evaluacion del desarrollo del PC.

Y, en tercer lugar, hacemos referencia a las principales limitaciones de la
investigacion. El resto de las limitaciones que consideramos menores pueden
consultarse en la lista de comprobaciéon PRISMA 2020 (Anexo I).

Esta revision sistematica analiza los estudios recogidos por Scopus y WOS. Con
este criterio, hemos descartado deliberadamente otro tipo de publicaciones que
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igualmente podrian ser valiosas. Esta decision se debe a que en anteriores revisiones
sistematicas si se tuvieron en cuenta estudios publicados en revistas indexadas en
bases de datos como ERIH Plus. Incluso seria de valor contemplar la “literatura gris”
no publicada sobre el tema para contrarrestar el problema del sesgo de publicacion.
Sin embargo, esta limitacion consideramos que no resta validez a las conclusiones
obtenidas. Seleccionar estudios publicados en revistas de alto impacto es un filtro
atil, necesario y aceptado por la comunidad cientifica.

Aunque en la primera tarea (lectura de titulos de los articulos) de seleccion de los
articulos se descartaron aquellos estudios que claramente no estaban relacionados
con la investigacién, consideramos que con el fin de evitar sesgos y errores seria
mas conveniente analizar también los restimenes. Otro aspecto para mejorar en esta
parte es que la seleccion de los estudios deberia realizarse por mas de un revisor
y de manera independiente. Parte de esta recomendacion si se sigui6 durante la
evaluacion de la calidad de los trabajos con la lista de comprobaciéon de CASP en la
que participaron los dos investigadores firmantes de este articulo. En relacién con
este instrumento, consideramos que su uso es cuestionable por dos motivos: por no
distinguir segtn el tipo de disefio de investigacion de cada estudio y por su escasa
aplicacion en estudios del area de las Ciencias Sociales. Se recomienda explorar y
seleccionar otras listas o escalas de comprobacion disponibles en el sitio web Equator
Network?.

NOTAS

1. Web de CASP: https://casp-uk.net/
2. Sitio web Equator Network: https://www.equator-network.org/

Financiacion
Este estudio se realiz6 sin apoyo financiero especifico.
Conflicto de intereses

Los autores declaran que no existen relaciones o actividades que hayan podido
influir en la realizacion de esta revision sistematica.
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ANEXO I. Lista de comprobacion Prisma

Se puede consultar como material suplementario a este articulo en su version
electronica en: joseluisserrano.net/anexo-I-PRISMA-RIED-ES.pdf

ANEXO II. Resultados obtenidos en la evaluacion de la calidad de los
articulos

Para evaluar la calidad de los estudios, se ha utilizado una adaptacién de la lista
CASP. Las preguntas, tal y como aparecen numeradas en la tabla, son las siguientes:

¢Esté claramente definido el enfoque del tema de investigacion?

¢Es adecuada la bisqueda de informacién por parte de los autores?

¢Han identificado los autores todos los factores de confusiéon importantes?

¢El seguimiento de los temas fue lo suficientemente completo?

¢Los resultados estan vinculados a los objetivos?

¢Los resultados son precisos?

¢Los resultados se pueden aplicar a otro tipo de poblaciones?

¢Los resultados de este estudio son consistentes con otras evidencias disponibles?
¢Las implicaciones de este estudio son vélidas para la practica?

© PN o s P

Cada pregunta fue calificada con “Si = 1”7, “No = 0” y “PC = Poco claro”. Los
estudios de calidad alta (>70%) y moderada (69-40%) incluidos en esta revision
aparecen resaltados en la tabla 5.

Tabla 5
Resultados obtenidos en la evaluacion de calidad de los articulos

. Investiga- o pro-
Estudio dor 2 3 4 5 6 7 8 9 % medio
Angel-Diaz et al. A 1 PC PC PC 1 o o PC 222
(2 o ) 27.8
020 B 1 1 o PC 1 o o PC PC 333
Basu et al. (2021) A 1 1 1 1 1 PC o PC 667 66
B 1 1 1 1 1 1 o0 o PC 667 7
Caballero-Gonza- A 1 1 o PC 1 1 o0 1 1 66.7
lez y Garcia-Val- 55.6
cércel (2020) B 1 PC o o 1 1 o0 1 PC 444
Chalmers (2018) A i PC o o o 1 o0 1 1 44.4
0.0
B 1 1 PC o o 1 0 1 1 55.6 >
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Estudio Inv((;f)t:ga' 2 3 4 5 6 7 8 9 % n?el:i'o
Chen et al. (2017) A 1 PC o PC 1 1 PC PC PC 333
B 1 o o PC 1 1 PC o PC 333 333
Chevalier et al. A 1 i 0 o0 1 1 0 1 1 66.7
(2020) B 1 1 0o 0 1 PC o 1 PC 444 55:6
Chevalier et al. A 1 PC o PC 1 1 o PC PC 1333
(2022) B 1 o0 o o 1 PC o o PC 222 27.8
Chiazzese et al. A 1 PC o o 1 PC o PC o 222
(2018) B 1 1 0 o0 1 0 0 O O 333 27.8
Chiazzese et al. A PC 1 o 1 1 1 1 PC 1 66.7
(2019) B 1 1 o 1 1 1 PC PC 1 667 667
Connolly et al. A 1 0o 0o o 1 PC o PC PC 222
(2021) B 1 PC o o 1 PC o o o o220 22
Del Olmo-Muiioz A 1 i o PC 1 1 1 1 77.8
etal. (2020) B $t1 1 o o 1 1 1 1 1 778 778
El-Hamamsy et A i PC o o PC 1 PC PC PC 222
al. (2021) B i 0 o0 0 PC 1 0 o PC 200 2°
El-Hamamsy et A 1 1 PC 1 1 1 PC 1 1 77.8
al. (2022) B 1 1 1 1 PC PC o 1 1 667 723
Freina et al. A 1 i 0 O 1 i 0 O 1 55.6
(2019) B 1 1 0 0 PC 1 0 0 1 444 500
Gamito et al. A i PC o PC 1 o o 1 PC 333
(2022) B 1 PC o o 1 o o 1 PC 333 333
Gane et al. (2021) A 1 1 0 1 PC o PC PC 333 278
B 1 PC o o 1 o o o PC 222
Gaoy Hew A 1 i PC PC 1 PC o o PC 333
(2022) B 1 1 PC o 1 PC o o o 333 333
Hooshyar et al. A 1 1 1 PC 1 1 PC 1 77.8
(2021) B 1 1 PCPC 1 1 1 1 1 778 778
Hsu et al. (2022) A 1 PC o PC 1 1 o PC PC 333
B 1 o o o 1 1 o0 o0 PC 333 333
Huang et al. A 1 o o 1 1 o0 1 PC 556
(2023) B 1 1 0o o PC 1 o0 1 PC 444 50:0
Jaipal-Jamani y A 1 PC o PC 1 1 0o 1 1 556
Angeli (2017) B 1 1 o PC PC 1 o 1 PC 444 500
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Estudio Invs(s)t:ga' 2 3 4 5 6 7 8 9 % nﬂ:rgi-o

Jiang y Li (2021) A i PC o PC 1 1 0 1 PC 556 612
B 1 1 o PC 1 1 0 1 1 66.7

Kastner-Hauler A i PC o PC 1 PC PC o PC 222

etal. (2022) B PC 1 o PC 1 o0 PC o PC 200 2°

Kim y Kim (2016) A 1 PC o 1 PC o o PC 222 -
B i1 PC o o 1 0 o0 o PC 222

Kong et al. A 1 1 o PC 1 1 o 1 PC 556

(2023) B 1 1 o PC 1 1 o 1 PC 556 55:6

Kong y Lai (2021) A i PC o PC 1 1 PC PC PC 333
B 1 PC o o 1 1 o PC PC 333 333

Kong y Lai A i 1 o 1 1 1 o PC 1 66.7

(2022) B 1 PC o 1 1 PC 0 0 1 444 55:6

Lietal. (2021) A 1 i 0o o 1 PC o o PC 333
B 1 1 o o 1 PC o o PC 333 333

Liu et al. (2023) A 1 PC 1 PC 1 1 o 1 PC 556 612
B 1 1 1 0 1 1 0 1 PC 667

Matere et al. A 1 PC o PC 1 1 o PC PC 333

(2021) B 1 0o o 1 1 1 0 o0 PC 444 38:9

Molina-Ayuso et A 1 1 1 1 1 1 PC 1 1 889

al. (2022) B 1 PC 1 1 1 PC 1 1 1 778 834

Noh y Lee (2020) A 1 1 0 1 1 1 1 1 88.9 88.9
B 1 1 0 1 1 1 1 1 1 88.9

Pewkam y A i PC o PC 1 PC o 1 PC 333

Chamrat (2022) B 1 o0 0o o PC PC o 1 PC 222 27.8

Rich et al. (2020) A 1 1 o0 PC o PC o PC 333 -
B i PC o PC o o PC o PC 111

Rich et al. (2021) A 1 1 o PC 1 1 1 PC 556 50.0
B i1 PC o o 1 1 1 PC 444

Rijke et al. (2018) A 1 o o PC 1 PC PC 1 PC 333 27.8
B PC o o PC 1 o o 1 PC 222

Saez y Cozar A 1 1 1 PC 1 PC PC 1 1 667

(2017) B 1 1 1 PC 1 PC PC 1 1 667 66.7

Sengupta et al. A i1 1 o PC 1 1 o 1 PC 556

(2013) B i 1 o 1 1 1 PC 1 1 778 667
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Seo y Kim (2016) A 1 PC 1 1 PC PC 33.3
B 1 PC o o 1 1 0 0 333 333

Shen et al. (2022) A 1 PC PC PC 1 1 0 1 1 55.6 612
B 1 1 PC PC 1 1 PC 1 1 66.7

Silva et al. (2021) A 1 0 0 O 1 PC o o PC 222 9oo
B i PC o o 1 PC o o PC 222

Tran (2019) A 1 1 0 1 1 i 0 1 1 77.8 75,3
B 1 1 0 1 1 PC o 1 1 66.7

Wang et al. A i1 PC o PC PC 1 0o o PC 222

(2022) B T 0 0o 0 0 1 o o PC 222 2?

Waterman et al. A i1 PC o PC 1 0o o PC PC 222

(2020) B . PC o PC 1 0 o0 o PC o222 27

Wei et al. (2021) A 1 i o PC 1 1 PC 1 66.7 612
B i PC o o 1 1 0 1 1 55.6

Yadav et al. A 1 PC o PC 1 PC o PC PC 222

(2018) B 1 1 o PC 1 o PC PC 333 27.8

Yadav y Chakra- A 1 1 PC PC 1 o 1 1 66.7

borty (2023) B 1 PC 1 PC 1 1 0 1 1 667 667

Fuente: elaboracion propia.
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