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Resumen: La sociedad de hoy exige que los futuros ciudadanos
estén preparados en competencias digitales. Precisamente, el
pensamiento computacional podria ser una de las maneras
de propiciar esta nueva alfabetizacién. En la actualidad el
pensamiento computacional poco a poco se estd integrando al
curriculo de la escuela. En este sentido, el profesorado debe
reflexionar sobre las habilidades que propicia esta forma de
pensamiento en las personas estudiantes y de qué manera
se puede llevar al aula. Por ello, el objetivo de este articulo
es analizar estudios empiricos referentes a las habilidades
asociadasy recursos did4cticos para el desarrollo del pensamiento
computacional. Para la revisidn sistemdtica se ha realizado una
busqueda exhaustiva en dos bases de datos: EBSCO y SCOPUS
entre los afos 2017 y el primer semestre del 2021, obteniéndose
4888 articulos vinculados al pensamiento computacional en el
campo educativo. Asimismo, se ha hallado que la robética y el
lenguaje de programacién son los recursos que se emplearon con
mayor frecuencia en las experiencias pedagdgicas. La educaciéon
bésica regular, con un 60%, es el nivel mas estudiado. Porlo tanto,
el pensamiento computacional es factible de ser llevado a las aulas
desde edades tempranas, pero se hace necesario que las personas
docentes conozcan las diferentes estrategias y lenguajes a fin de
que el estudiantado adquiera estas habilidades.

Palabras clave: Educacidn, habilidades, alfabetizacién digital,
robética, lenguaje de programacion.

Resumo: A sociedade de hoje exige que os futuros
cidadios estejam preparados em competéncias digitais. E o
pensamento computacional poderia ser uma das maneiras de se
apropriar dessa nova alfabetizagio. Atualmente, o pensamento
computacional gradualmente estd sendo incluido no curriculo
escolar. Nesse sentido, os professores devem refletir sobre as
habilidades que fomentam essa forma de pensamento em nossos
estudantes ¢ de que maneira pode ser trazido A sala de aula.
Portanto, o objetivo deste artigo ¢ analisar estudos empiricos
referentes as habilidades associadas e recursos didéticos para o
desenvolvimento do pensamento computacional. Para a revisio
sistemdtica foi realizada uma busca exaustiva, em duas bases

dados: EBSCO e SCOPUS entre os anos 2017 ¢ o primeiro
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semestre de 2021, obtendo-se 4888 artigos relacionados ao
pensamento computacional na drea educacional. Também,
apontou que a robdtica e a linguagem de programacio sio
recursos que tém sido empregados com maior frequéncia nas
experiencias pedagdgicas. Sendo a 0 ensino fundamental regular,
com 60%, o nivel mais estudado. Portanto, o pensamento
computacional é possivel ser levado as salas de aula desde muito
cedo, mas é necessario que os professores conhecam as diferentes
estratégias ¢ linguagens para que os estudantes adquiram essas

habilidades.

Palavras-chave: Educacio, habilidades, alfabetizacio digital,
robdtica, linguagem de programagio.

Abstract: Today’s society requires that future citizens be
prepared in digital skills. Precisely, computational thinking
could be one of the ways to promote this new literacy. At present,
computational thinking is gradually being integrated into the
school curriculum. In this sense, teachers should reflect on the
skills that this way of thinking fosters in our students and how it
can be brought into the classroom. Therefore, the object of this
article is to analyze empirical studies regarding associated skills
and didactic resources for the development of computational
thinking. For the systematic review, an exhaustive search was
carried out in two databases: EBSCO and SCOPUS between the
years 2017 and the first semester of 2021, obtaining 4888 articles
related to computational thinking in the educational field.
Likewise, robotics and the programming language have been
found to be the most frequently used resources in pedagogical
experiences, being regular basic education, with 60%, the most
studied level. Therefore, computational thinking is feasible to be
brought into the classroom from an early age, but it is necessary
for teachers to know the different strategies and languages in
order for students to acquire these skills.

Keywords: Education, skills, digital literacy, robotics,
programming language.

INTRODUCCION

Las tecnologfas no dejan de evolucionar a gran velocidad. Desde todos los dngulos (politico, empresarial,
educativo, etc.) se estd creando en muchos paises una demanda dirigida a que los sistemas educativos den un
vuelco en su metodologia, con el propédsito de que los estudiantes adquieran habilidades que impliquen el
mancjo de las tecnologfas y la digitalizacién (Rico y Basogain, 2017).

En la actualidad diversos paises vienen incluyendo el pensamiento computacional en el curriculo, pero
su incorporacién en el sistema educativo es un gran desafio. Algunos paises han entendido que no solo se
requiere usar sino también crear tecnologfa (Balladares et al., 2016; Vzquez et al., 2019). De ahi que paises
como el Reino Unido, Estados Unidos, Finlandia y Singapur han incluido en sus curriculos o desarrollan
actividades que generan habilidades asociadas al pensamiento computacional.

Asimismo, en América Latina, Uruguay es uno de los primeros paises que empezé con el trabajo del
pensamiento computacional a través del Plan Ceibal. Este plan considera tres programas: jévenes para
programar, laboratorios digitales y pensamiento computacional para estudiantes de la educacién media. El
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programa destinado a los escolares va dirigido a desarrollar la ciencia, tecnologfa, ingenierfa y matematica, el
aprendizaje basado en problemas y el trabajo con recursos concretos (Vazquez et al., 2019).

Por otro lado, se afirma que la inclusién del pensamiento computacional, como parte del curriculo, va a
permitir a los nifios y adolescentes pensar de manera diferente, expresarse mediante una variedad de medios
y sobre todo resolver problemas cotidianos desde perspectivas distintas (Bocconi et al., 2016). Asimismo,
Téllez (2019) en un estudio desde el punto de vista de los docentes, encontréd que estos no estén familiarizados
con el pensamiento computacional; aunque reconocen su importancia para el logro de las competencias del
siglo XXI, destacando como competencias necesarias el uso de las TIC, creatividad e innovacién y, en tercer
lugar, el desarrollo del pensamiento computacional.

En este sentido, la inclusién del pensamiento computacional contribuye en la disminucién de la brecha
digital y a adaptarse a las habilidades necesarias para el mundo actual. Soria y Rivero (2019) sefalan que
la construcciéon de una ciudadania digital contribuye a cerrar la brecha digital a partir de la resolucién de
problemas que involucren la comprension y el razonamiento. Asimismo, Rico y Basogain (2017) indican
que las escuelas necesitan contar con las herramientas tecnoldgicas y los maestros deben ser capacitados para
desafiar los recientes retos del presente siglo, para que asi puedan formar en las nuevas habilidades a las nuevas
generaciones con la finalidad de que tengan las mismas oportunidades y competencias.

Por esta razén, en la presente revision sistemdtica se responderé la siguiente pregunta: {Cémo se
implementa el pensamiento computacional en la educacién? Para ello se llevd a cabo una busqueda de
estudios empiricos que permitan identificar las habilidades del pensamiento computacional, los niveles en lo
que se realizaron las experiencias pedagoégicas y los recursos didacticos empleados.

En este sentido, el objetivo principal de esta revisién sistemdtica es analizar estudios empiricos referentes
a las habilidades asociadas y recursos didécticos para el desarrollo del pensamiento computacional.

LITERATURA SOBRE EL TEMA

Hoy en dia, el término “pensamiento computacional” ha tomado un gran interés en el 4mbito internacional.
En sus inicios lo encontramos vinculado a los trabajos de Papert, en los anos 60, cuando permitié que
los estudiantes fueran participes de sus propios procesos cognitivos, mediante la resolucién de problemas
con la ayuda de la programacién Logo. Hacia el ano 2006, Jeannette Wing definia el pensamiento
computacional relacionado a la resolucién de problemas, al diseno de sistemas y la comprension de
la conducta humana haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informética. Posteriormente
argument6 que el pensamiento computacional incluye los procesos de pensamiento implicados en la
formulacién de problemas y de sus soluciones. Es importante sefialar que en estos primeros momentos
se le asocié con la programacion y el uso de la ofimética (Garcia, 2020). Sin embargo, los saberes y las
capacidades necesarias para entender los recursos digitales exceden lo que las ciencias de la computacién y la
informdtica pueden ofrecer (Roncoroni, Lavin y Bailén, 2020). Ademds, los expertos sefialan que el desarrollo
del pensamiento computacional no implica programar computadoras, pero ayuda a desarrollar y a poner en
acci6n algunas de las destrezas del mismo (Adell, Llopis, Esteve y Valdeolivas, 2019).

En el 2012, The Royal Society lo define a partir de la identificacién de los procesos de la informética en
el entorno y en utilizar las técnicas y herramientas para entender y discernir sobre los ecosistemas tanto
artificiales como naturales. Esta definicién incide en que el pensamiento computacional no es solamente una
obra humana, sino que también se encuentra en la naturaleza (Bocconi et al., 2016).

Para Romén (2016), el pensamiento computacional tiene un significado cognitivo, ya que lo define
como una capacidad para formular y solucionar problemas basindose en conceptos computacionales como
secuencias, bucles, condicionales, funciones y variables; y buscando la razén algoritmica propia de los
lenguajes de programacion.
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De las definiciones se desprende que el pensamiento computacional es un proceso mental, donde el
que piensa utiliza sus habilidades y herramientas mentales con la finalidad de formular preguntas a fin
de operacionalizar los problemas y darles una solucién a través de estrategias que involucran el analisis y
claboracion de algoritmos (Polanco, Ferrer y Fernandez, 2020).

Habilidades del pensamiento computacional

El pensamiento computacional es un término en construccién. Por ello, las habilidades que se desarrollan
a partir de su aplicacién no estdn claras. Sin embargo, Shelby (2015) propuso cinco habilidades vinculadas a
la taxonomia de Bloom: la generalizacion, habilidad para aplicar una estrategia de solucién de un problema
a otro con caracteristicas similares; la descomposicién, que implica fraccionar en partes un problema con
la finalidad de resolverlo con mayor facilidad; la abstraccién, habilidad para omitir detalles innecesarios y
decidir por los mds importantes. Ademas, la habilidad para desarrollar algoritmos o una secuencia de pasos
de la solucién de la situacién a resolver. Por tltimo, la evaluacion para reconocer los procesos realizados y
determinar la eficiencia y el uso de recursos.

Por otro lado, Brennan y Resnick (2012) a partir de sus estudios con Scratch proponen tres dimensiones
para evaluar el pensamiento computacional:

Los conceptos computacionales vinculados a las primeras ideas que se aprenden cuando se va desarrollando
el pensamiento computacional. Dentro de ellas se encuentran las secuencias, que permiten dividir un
problema en partes més pequenas de tal manera que se pueda alcanzar su solucidn; y si esta secuencia se
repite varias veces, tenemos los bucles. Si al dividir el problema, cada una de estas partes se resuelve de manera
independiente, nos encontramos frente al paralelismo. Ahora bien, en el proceso de solucién de las partes
del problema se pueden encontrar ciertas condiciones; nos referimos a los “condicionales”. A veces sucede
que solo es posible la solucién cuando ocurre algo (hablamos de los “eventos”). Asimismo, hallamos los datos
que permitirdn ver si un programa corre o no y, por ultimo, los operadores que hacen uso de los datos para
crear un nuevo producto.

Las précticas computacionales vinculadas al uso de estrategias o pricticas, ya que no solo son suficientes
los conceptos. Entre estas se pueden encontrar: la experimentacion e iteracion vinculada a ver la solucion del
problema con nuevos ojos; el probar y arreglar implica la modificacién del problema a partir del ensayo y el
error; la reutilizacion de proyectos anteriores asociada a situaciones problematicas vistas anteriormente y que
podrian ayudar en la solucién del problema nuevo; la abstraccién y modularizacién implican extraer ideas
que, combinadas con las que se poseen, brindan nuevas oportunidades de solucién a problemas.

Las perspectivas computacionales hacen referencia al cambio de perspectiva del uso de las herramientas
tecnoldgicas y a todo lo que nos rodea, dado que se comprenderd mejor la eficacia de dichas herramientas
en la solucién de problemas cotidianos. Dentro de las perspectivas computacionales encontramos: expresar
ideas de una nueva manera, ya que pueden tener diferentes finalidades; creacién de redes de comunicacion
para ir tras la solucién correcta de la situacién problematica y, por tltimo, generar modelos mentales que nos
van a permitir explicar el funcionamiento de los modelos tecnolédgicos y ahorrar tiempo en la bisqueda de
informacidn.

Recursos didacticos

Zapata-Ros (2019) senala que el pensamiento computacional puede desarrollarse sin necesidad de una
computadora (computational thinking unplugged). En este sentido, para este tipo de pensamiento se
requiere de un conjunto de actividades que se disefian, planifican y aplican con la finalidad de fomentar en los
estudiantes habilidades que posteriormente se evocan para potenciar un buen aprendizaje del pensamiento
computacional en otras etapas o en la formacidn técnica, e inclusive en la universitaria.
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METODO

En este trabajo se ha llevado a cabo una revision sistemdtica de la literatura cientifica publicada en materia de
pensamiento computacional y sus habilidades. A continuacién, se detalla el proceso seguido:

Busqueda inicial

La primera busqueda se realizé en julio del 2021 usando el término booleano AND vy las palabras claves
«pensamiento computacional» y «educaciéon» en las bases de datos EBSCO y SCOPUS. Esta busqueda
arrojo un numero alto de resultados, algunos repetidos y poco ttiles: 4888 articulos.

Busqueda sistemdtica

La busqueda sistemdtica se realiz6, nuevamente en EBSCO y SCOPUS, acotando las publicaciones entre
el 2017y 2021. Asimismo, nuevamente se acotd en las mismas bases de datos a texto completo de los articulos
y publicaciones académicas. En esta busqueda se obtuvieron alrededor de 100 articulos; concretamente 60 en
EBSCO y 40 en SCOPUS. Antes de proceder a la seleccién definitiva de articulos, se definieron los criterios
de inclusién y exclusion, figura 1.

Criterios de inclusién:

o o Articulos de revistas (inglés o espanol)
e Articulos que estén disponibles para su lectura
e Que sean estudios empiricos en los cuales se desarrollen experiencias pedagdgicas vinculadas a las
habilidades del pensamiento computacional en el campo educativo.
Criterios de exclusion:
e Acceso restringido a la publicacién
e No especifica las habilidades del pensamiento computacional
e Estudios tedricos o revisién
e Articulos duplicados.
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Figura 1. Esquema de la busqueda de datos.
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FIGURA 1
Esquema de la busqueda de datos.

Seglin estos criterios, y solo con la lectura del titulo, se consideraron adecuados 77 articulos (23 fueron
descartados por las propias bases de datos por considerarlos duplicados). Se procedié a leer el resumen
de los articulos y, a partir de ello, se descartaron 62, por no tratarse de estudios empiricos vinculados a
experiencias pedagdgicas. Finalmente, se dio lectura al contenido de los articulos y se encontraron 15 de ellos
que cumplieron los criterios de inclusion; estos fueron los seleccionados para trabajar la revision sistemética.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir de la revisién de los estudios empiricos indican que las capacidades que
promueve el pensamiento computacional estdn ligadas al uso de la robética, y que las experiencias pedagogicas
se dieron con mayor frecuencia en el nivel de educacién basica.

El pensamiento computacional y los niveles educativos

Los estudios empiricos revelan que las précticas e investigaciones estdn orientadas a todos los niveles
escolares, desde inicial a superior. Asi, el 13% de los articulos hace referencia a una poblacién del nivel bésico
de educacién y aun aula multigrado cuyas edades oscilan entre 4 y 16 anos. Asimismo, los niveles de educaciéon
primariay superior se constituyen en las etapas més investigadas con 27% cada uno. Cabe destacar que el 60%
de los estudios corresponden al nivel de educacién basica regular. En este sentido, podemos apreciar que las
investigaciones fueron orientadas a la iniciacién del pensamiento computacional, figura 2.
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FIGURA 2

El pensamiento computacional y los niveles educativos
Fuente: Elaboracién propia.

Habilidades del pensamiento computacional

El pensamiento computacional es un término que aun no estd definido de manera apropiada y aun no se
vislumbran las estrategias adecuadas para su aplicacién (Bocconi et al,, 2017). Sin embargo, de la definicién de
Wing se desprende que este va a representar a un conjunto de habilidades que toda persona deberia adquirir
y usar en estos tiempos. En este sentido, a partir de la revisién sistemdtica de estudios empiricos se encontrd
que el pensamiento computacional desarrolla diferentes habilidades en los estudiantes, como:

Abstraccién: Autores como Arencibia et al. (2020), Ferndndez et al. (2018) y Caballero-Gonzélez y
Garcfa-Valcédrcel (2020) coinciden en sus estudios al considerar a la abstraccién como una de las habilidades
que se necesitan para desarrollar el pensamiento computacional. Asi, la abstraccién implica identificar el
aspecto mds importante sin importar los detalles; esto conlleva administrar lo complejo de la situacion
problemética (Bordignon e Iglesias, 2020).

Descomposicidn del problema: Autores como Arencibia et al. (2020), Ferndndez et al. (2018) y Gonzélez-
Gonzélez (2021) coinciden al considerar esta habilidad del pensamiento computacional. Ahora bien, esta
descomposicion implica reconocer las partes en las que se puede dividir una situacién para que, a partir de
cada una de ellas, se pueda comprender, evaluar y solucionar (Bordignon e Iglesias, 2020).

Reconocimiento de patrones: Los autores Arencibia et al. (2020), Ferndndez et al. (2018), Gonzélez-
Gonzélez (2021) y Caballero-Gonzalez y Garcfa-Valcdrcel (2020) en sus estudios coinciden en indicar a
la habilidad de reconocer patrones como parte del pensamiento computacional. Esta habilidad implica
identificar caracteristicas para llegar a una generalizacion (Bordignon e Iglesias, 2020).

Algoritmo: Los autores Arencibia et al. (2020), Ferndndez et al. (2018), Gonzélez-Gonzélez (2021) y
Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcarcel (2020) en sus estudios coinciden en indicar a la habilidad de pensar
en forma algoritmica como habilidad del pensamiento computacional. Esta habilidad estd asociada al proceso
en si de la resolucion de una situacién problemdtica y a la capacidad de comunicar la misma.

Asimismo, a las cuatro habilidades sefaladas se anaden el analisis y la representacion de los datos y
simulacién y evaluacion (Arencibia et al., 2020), tabla 1.
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TABLA 1
abilidades del pensamiento computacional vinculadas a los procesos cognitivos

Autores Abstraccidn  Analisis y representacion de 1os datos  Descomposicion del problema Reconocimiento de patrones  algoritmo  Simulacion y evaluacidn
Arencibia, Y. et al. (2020)

Fernandez, ] etal (Z018)

Capallero-Gonzalez, Y. et al. (2020)

Gorlzdlez -Gongzdlez, C. et al. (2021)

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, ocho estudios empiricos revelan que las habilidades del pensamiento computacional estdn
relacionadas alos conceptos computacionales, pricticas computacionales y perspectivas computacionales, tal
como muestra la siguiente tabla 2.

TABLA 2
Habilidades del pensamiento computacional

Fuente: Elaboracién propia.

Recursos didécticos para desarrollar el pensamiento computacional

Los estudios empiricos revelan que los recursos didécticos para desarrollar las habilidades del pensamiento
computacional, con mayor recurrencia, son los de robdtica educativa y el lenguaje de programacion (Scratch
y Python), con 7y 5 articulos respectivamente. Ademds, en un estudio se empleé la plataforma de videojuegos
(Kodu Gam Lab) y de programas de informdtica (Scratch, Arduino, Circuit Playgroud y Micro:bit).
Asimismo, dos estudios recurrieron a los médulos de resolucién de problemas. Cabe mencionar que el
numero total es mayor que el nimero de estudios analizados debido a que alguno de ellos hizo uso de més
de un recurso, figura 3.
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Programa nacional de Informdtica Educativa

Médulo de problemas

Plataforma de videojuegos
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Robdtica educativa

o 1 2 3 4 5 6 7 8
FIGURA 3

Recursos didacticos para desarrollar el pensamiento computacional
Fuente: Elaboracién propia.

Recursos didacticos para desarrollar el pensamiento computacional por nivel de estudio

La revisién sistemdtica de estudios empiricos nos revelé que el kit de robética Bee-bot se utilizd para
desarrollar actividades de robdtica y secuencias en el aula tanto a nivel inicial como primario (Garcia-
Valcércel y Caballero-Gonzilez, 2019 y 2020; Cervera, 2020). Ademds, el mismo kit fue utilizado tanto a
nivel primario como superior, pero se incorpord la programacion. En el caso del nivel superior, se anadi6
el robot mBot (Caballero-Gonzélez y Garcia-Valcdrcel, 2020; Esteve-Mon, Adell-Segura, Nebot, Novella y
Aparicio, 2019). A nivel de aulas multigrado se empleé el kit de robética KIBO (Gonzélez-Gonzales et al.,
2021).

Otro recurso lo constituye el lenguaje de programacion. Asi, a nivel secundario se trabajé con el Scratch, tal
como lo evidencian tres articulos (Pérez, 2017; Maraza-Quispe, 2021; Ayuso et al., 2020); mientras que para
el nivel superior fue tanto el Scratch como el Python (Esteve-Mon et al., 2019; Cachero, 2020). Asimismo,
en un estudio se evidencia el empleo de plataformas de videojuegos como la de Kodu Gam Lab (Chiazzesse,
2018).

Por otro lado, dos estudios incorporaron el uso de los médulos de resolucién de problemas y uno tuvo
en cuenta el programa de informdtica educativa que se da en el pais de origen (Costa Rica) para desarrollar
las habilidades del pensamiento computacional. Cabe destacar que hubo un estudio que utilizé6 més de un
recurso; de ahi que la suma no coincida con el nimero de estudios elegidos, figura 4.
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Frograma Macional de ...

Kedu Gam Lab
Miduls de problemas W Otra
Python M Superior
Sratch W Secundaria
Programacién y Bee-bot/mBot M Primaria
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FIGURA 4
Recursos didécticos por nivel educativo
Fuente: Elaboracién propia.

SINTESIS Y REFLEXIONES FINALES

El objetivo del estudio fue analizar estudios empiricos referentes a las habilidades asociadas y los recursos
tecnoldgicos para desarrollar el pensamiento computacional, a partir de una revision sistemética de estudios
cientificos de los tltimos cinco anos. Esta revision nos ha permitido ver que las investigaciones en este aspecto
van en aumento, especialmente en el ano 2020 y en lo que va el primer semestre del 2021.

Con respecto a las preguntas planteadas para el andlisis de los estudios empiricos, en cuanto a las
habilidades que desarrolla el pensamiento computacional, se pueden dividir en tres aspectos. El primero
referido a las habilidades de abstraccion, analisis y representacién de los datos, descomposicién del problema,
reconocimiento de patrones, algoritmos y simulacién y evaluacién. En el segundo aspecto, encontramos que
las habilidades estan referidas a los conceptos computacionales como secuenciacién, bucles, etc.; las practicas
computacionales y las perspectivas computacionales. Por tltimo, el que hace alusién directa a la resolucion
de problemas.

En relacién al nivel educativo en el que se presentan los estudios de investigacion, cabe sefialar que es en
los niveles de educacion primaria y superior donde se da el mayor porcentaje de experiencias pedagdgicas. Sin
embargo, es en la educacion basica regular donde se registra el mayor nimero de evidencias. Por lo que se
puede afirmar que es una etapa de iniciacion al desarrollo de habilidades del pensamiento computacional.

Respecto alos recursos didécticos, los mas utilizados son los kits de robética como: Bee-bot, mBot y KIBO,
especialmente a nivel primario ¢ inicial. En otros casos, tenemos el lenguaje de programacion con Scratch y
Python en el nivel secundaria y superior, y la plataforma de videojuegos Kodu Gam Lab. Esto nos demuestra
que uno de los medios para desarrollar las habilidades del pensamiento computacional es la robética educativa
y el lenguaje de programacion.

Las limitaciones del presente estudio se relacionan con la variedad de definiciones y elementos del
pensamiento computacional, ya que es un término en proceso de construccién. Esto se evidencia en la
variedad de habilidades que se mostraron en los estudios.

Con respecto a otras posibles lineas de investigacion, serfa util estudiar los programas de implementacion
del pensamiento computacional vinculado al perfil de egreso de los estudiantes, especialmente en los paises de
América Latina. Ademds, los instrumentos para evaluar el pensamiento computacional a partir de la solucién
de problemas.
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