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Resumen

Introduccidn: La ensefianza de la codificacidn en educacion primaria es crucial para el desarrollo
del pensamiento computacional, competencia esencial en la formacion integral de los estudiantes.
Objetivo: Analizar las estrategias de ensefianza de la codificacién en educacion primaria y su
impacto en el desarrollo del pensamiento computacional. Metodologia: Se realiz6 una revision
sistematica siguiendo PRISMA, integrando 24 estudios publicados entre 2022 y 2025. Se
evaluaron herramientas pedagodgicas, metodologias, integracion curricular y recursos
tecnoldgicos aplicados en contextos escolares primarios. Resultados: Las herramientas visuales
y tangibles, como Scratch, favorecen habilidades de descomposicidn y abstraccion. El andamiaje
pedagdgico potencia los aprendizajes, mientras que la integracion curricular genera mejores
resultados que la instruccion aislada. La gamificacion incrementa la motivacion, aunque persisten
brechas de género en la participacion. Los sistemas inteligentes se identifican como una frontera
pedagOgica prometedora para personalizar y fortalecer el aprendizaje. Conclusiones: La
efectividad de las estrategias de ensefianza de codificacion depende del andamiaje pedagdgico, la
integracion curricular y la formacion docente. Estos factores son determinantes para el desarrollo
sostenido del pensamiento computacional en los primeros niveles educativos, recomendando
enfoques didacticos inclusivos y contextualizados que maximicen la participacion y la adquisicion
de competencias digitales tempranas.

Palabras clave: Pensamiento computacional; Codificacion; Educacion primaria; Estrategias de
ensefianza; Programacion por blogues

Abstract

Introduction: Teaching coding in primary education is pivotal for the development of
computational thinking—an essential competency for the holistic development of students in the
digital age. Objective: To analyze coding instruction strategies in primary education and their
impact on the development of computational thinking skills. Methodology: A systematic review
was conducted following the PRISMA guidelines, integrating 24 studies published between 2022
and 2025. The review evaluated pedagogical tools, methodologies, curricular integration, and
technological resources implemented within primary school contexts. Results: Visual and
tangible tools, such as Scratch, facilitate decomposition and abstraction skills. Pedagogical
scaffolding significantly enhances learning outcomes, while curricular integration yields superior
results compared to isolated instruction. Furthermore, gamification increases student motivation,
although gender gaps in participation persist. Intelligent systems are identified as a promising
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pedagogical frontier  for personalizing and strengthening the learning
experience. Conclusions: The effectiveness of coding instruction strategies depends on
pedagogical scaffolding, seamless curricular integration, and robust teacher training. These
factors are decisive for the sustained development of computational thinking in early educational
levels. The study recommends inclusive and contextualized didactic approaches to maximize
student engagement and the acquisition of early digital competencies.

Keywords: Computational thinking; Coding; primary education; Teaching strategies; Block-
based programming

Introduccidn

La incorporacion de la codificacién en la educacion primaria adquirio relevancia creciente
como respuesta a las demandas de una sociedad digitalizada. Los curriculos de diversos
paises integraron la programacién como competencia fundamental desde los primeros
afios de escolaridad, con el propoésito de desarrollar el Pensamiento Computacional (PC)
en los estudiantes (Falloon, 2024). Esta tendencia responde a la necesidad de formar
ciudadanos capaces de resolver problemas complejos mediante la descomposicion, la
abstraccion y el disefio de algoritmos. No obstante, la implementacion de estas politicas
educativas presenta desafios vinculados con la formacion del profesorado, la equidad en
el acceso y la pertinencia de las estrategias didacticas elegidas (EI-Hamamsy et al., 2023).
Los marcos curriculares varian entre regiones, lo cual dificulta la identificacion de
enfoques pedagogicos efectivos y replicables en contextos diversos.

En el ambito de las herramientas y plataformas para la ensefianza de la programacion, la
investigacion reciente demostré que los ambientes de programacion visual por bloques
favorecen los resultados de aprendizaje en estudiantes de educacion basica y secundaria
(Yu et al., 2025). Estos entornos permiten a los nifios construir programas mediante la
manipulacion de bloques interconectados, lo cual reduce la carga sintéctica y facilita la
concentracion en la légica algoritmica. Las rubricas de evaluacion de proyectos de
codificacion creativa en nifios pequefios también ganaron atencién como instrumentos
para valorar el producto y el proceso de programacién (Unahalekhaka y Bers, 2022). Sin
embargo, la diversidad de herramientas disponibles —desde Scratch hasta plataformas
roboticas— plantea interrogantes sobre cuales resultan mas efectivas segun la edad, el
contexto sociocultural y los objetivos de aprendizaje perseguidos. La seleccion
inadecuada de la herramienta puede obstaculizar el desarrollo del PC en lugar de
potenciarlo.

Unido a lo anterior, el desarrollo del PC en los primeros niveles escolares depende de
factores que trascienden la mera eleccion de la herramienta digital. Las herramientas de
programacion inciden en el desarrollo del razonamiento espacial y las funciones
ejecutivas de los nifios, segun evidencia reciente en distintas etapas del aprendizaje
(Pellas, 2025). Estos hallazgos indican que la interaccion fisica con dispositivos
programables ofrece ventajas cognitivas que las interfaces de pantalla sin manipulacion
fisica no proporcionan. En paralelo, la validacion de instrumentos de evaluacién del PC
para estudiantes de los primeros grados adquirié prioridad investigativa, pues las pruebas
existentes carecen de adecuacion psicométrica para esas edades (Zhang y Wong, 2023).
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La ausencia de evaluaciones confiables limita la posibilidad de medir con rigor el impacto
de las intervenciones pedagogicas y de comparar resultados entre estudios de distintas
regiones. Esta carencia metodoldgica constituye un obstaculo para el avance del campo.

Ante este panorama, las dificultades para la integracion de la codificacion en las aulas de
primaria radican en la preparacion insuficiente del profesorado. Los docentes carecen de
formacion especifica en programacion y PC, lo cual compromete la calidad de la
instruccion que ofrecen (Kravik et al., 2022). Esta deficiencia formativa genera una
dependencia excesiva hacia recursos prefabricados que no siempre se adaptan a las
necesidades de cada grupo de estudiantes. Ademas, la exposicion temprana a la
programacion influye de modo determinante en el desarrollo de habilidades de resolucion
de problemas, siempre que la intervencion pedagdgica posea estructura y progresion
adecuadas (Wang et al., 2026). Los programas aislados y desvinculados del curriculo
producen efectos limitados y poco sostenibles. La vinculacién entre la formacion docente,
el disefio curricular y la seleccion de estrategias didacticas resulta un factor decisivo para
el éxito de estas iniciativas.

A partir de los elementos anteriores, resulta evidente que la ensefianza de la codificacién
en la educacién primaria constituye un campo en fortalecimiento que aun requiere
sistematizacion. Las investigaciones disponibles ofrecen resultados prometedores sobre
el impacto de diversas herramientas y estrategias, pero la fragmentacién de los hallazgos
impide una comprension completa de los factores que determinan la efectividad de las
intervenciones. Los estudios tienden a concentrarse en herramientas especificas sin
establecer comparaciones rigurosas entre alternativas didacticas. Asimismo, las variables
de contexto como edad, género, formacion docente y recursos disponibles reciben una
atencion desigual en la literatura, lo cual dificulta la formulacién de recomendaciones
generalizables. La ausencia de una sintesis que integre estos hallazgos representa una
laguna para la toma de decisiones educativas fundamentadas en evidencia. Esta carencia
justifica la realizacion de la presente investigacion, donde se definen las siguientes
interrogantes: ¢Qué estrategias de ensefianza de la codificacién se emplean en la
educacion primaria? ¢Son efectivas en el proceso educativo?

En consecuencia, un estudio en este sentido contribuiria a la identificacion de las
dimensiones teméticas predominantes, evaluacion de la efectividad de las aproximaciones
pedagdgicas y el examen de los factores que condicionan su implementacién en contextos
educativos diversos. Ademas, ofreceria una vision panoramica del estado del
conocimiento. Los resultados de esta sintesis podrian orientar a investigadores,
responsables de politicas educativas y docentes en la seleccion de estrategias
fundamentadas para la ensefianza de la programacion en los primeros niveles de
escolaridad. Debido a esto, la presente revision sistematica tuvo como objetivo analizar
las estrategias de ensefianza de la codificacion en la educacién primaria.

Meétodo

El estudio adoptd una metodologia cualitativa basada en una revision sistematica de
literatura especializada en las estrategias de ensefianza de la codificacion en la educacion
primaria. Para ello, se localizaron, seleccionaron y examinaron investigaciones
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representativas sobre esta temética. La busqueda de informacién se realizé en las bases
de datos académicas Scopus, Web of Science y Scielo, seleccionadas por su cobertura
interdisciplinaria, su indexacion en reconocidos catalogos académicos y la rigurosidad de
sus registros indexados. Esta seleccion permitid acceder a estudios recientes y relevantes.

En la fase de seleccidn de los estudios se disefid el protocolo de busqueda con cadenas
estandarizadas que combinaron términos en inglés y espafiol: («computational thinking»
OR «coding» OR «programming») AND («primary education» OR «elementary school»)
AND («teaching strategies» OR «pedagogical approaches»). Ademas, se aplicaron filtros
que delimitaron los resultados segin el afio de publicacién, el idioma y el tipo de
documento. No se aplico restriccion geografica, con la intencion de obtener una vision
completa de los resultados obtenidos en diferentes contextos con el empleo de estrategias
de ensefianza de la codificacion en la educacion primaria. La busqueda tuvo lugar en abril
de 2026.

El protocolo de seleccion definid criterios de inclusion que requirieron que las
investigaciones presentaran datos empiricos sobre estrategias de ensefianza de la
codificacion en estudiantes de educacion primaria. Estos estudios debian ser articulos
cientificos originales, publicados en revistas con revision por pares, accesibles en linea,
y redactados en espafiol o inglés, comprendidos entre 2022 a 2025. Los criterios de
exclusion descartaron revisiones teoricas sin datos primarios, estudios centrados en
educacion secundaria o superior, informes de conferencias sin revision por pares,
articulos no disponibles en texto completo y registros duplicados.

El disefio metodoldgico siguid los protocolos establecidos en la metodologia PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para garantizar
la transparencia y la reproducibilidad del proceso de busqueda, seleccion y analisis de la
literatura. Esta guia proporciona un conjunto de items que orientan la identificacion, el
tamizado, la elegibilidad y la inclusion de estudios empiricos de manera rigurosa y
documentada. En la Figura 1 se puede ver el proceso de seleccion, que comenzé con la
identificacion de 129 estudios; tras la eliminacién de 15 duplicados, quedaron 114 para
tamizado por titulo y resumen; de estos, 71 avanzaron a la evaluacion del cumplimiento
de todos los criterios de inclusién, proceso en el que fueron descartados 32 para quedar
39 para la revision del texto completo, donde 24 investigaciones constituyeron el corpus
de analisis de la presente revision sistematica.
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de seleccién de estudios
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Junto con lo anterior, se realizo la evaluacion de la calidad metodoldgica de los estudios
incluidos mediante una matriz de criterios adaptada de las escalas de valoracion para
investigaciones educativas experimentales y cuasiexperimentales. Se examinaron
aspectos como la claridad de los objetivos, la adecuacion del disefio metodoldgico, la
validez de los instrumentos de medicidn, el tamafio de la muestra y la coherencia entre
los hallazgos y las conclusiones. La extraccion de los datos se realizO mediante un
formulario que registrd los autores, afio, pais, objetivo, metodologia, participantes,
intervencion, instrumento, hallazgos clave y dimension temética. Dos revisores llevaron
a cabo la extraccion de forma independiente y resolvieron las discrepancias mediante
consenso. Este procedimiento aseguré la confiabilidad de los datos extraidos y minimizo
los sesgos de interpretacidn en la etapa posterior de analisis tematico.

Resultados

Conforme al procedimiento metodolégico antes descrito, los resultados de la
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sistematizacion del corpus de estudios que formaron parte de la revision sistematica se
organizaron en torno a la Tabla 1. Se recogi6 de cada investigacion los datos de los autores
y afio de publicacién, pais de origen, objetivo perseguido, metodologia empleada,
participantes, tipo de intervencion, instrumento de evaluacion, principales resultados y
dimension temética asignada. Los elementos resumidos permiten la comparacion
horizontal entre estudios y la identificacion de patrones transversales en las estrategias de
ensefianza de la codificacion. De esta manera se visibiliza la diversidad de enfoques
pedagdgicos y la posibilidad de establecer relaciones entre el tipo de intervencion, los
resultados obtenidos y el contexto de aplicacion.

En cuanto a la distribucion temporal y geografica de los estudios, se puede apreciar una
concentracion de publicaciones en el bienio 2024-2025, con diez y siete estudios en cada
afio, mientras que 2022 aporto seis investigaciones y 2023 solo una. Esta tendencia indica
un interés creciente por el tema en los Gltimos afios. En términos geogréficos, Asia lidero
con diez estudios (China (5), Taiwan (4), Kazajistan (1)), seguida por América Latina con
cinco (Ecuador (3), Colombia (1), Chile, Pert y Ecuador (1)), Europa con seis (Espafia
(2), Austria (1), Finlandia (1), Italia (1), Luxemburgo (1)), y contribuciones de Malta (1),
Turquia (1) y un estudio multinacional europeo. La predominancia asiatica refleja las
politicas gubernamentales de integracion temprana de la programacién en esa region. La
representacion latinoamericana, aunque menor, evidencia un impulso investigativo
emergente. La escasa presencia africana y de Oceania sefiala carencia en la produccién
académica que merecen atencion futura.

Respecto a los objetivos de los estudios revisados, la mayoria de las investigaciones
persiguio evaluar o desarrollar el PC mediante distintas intervenciones de codificacion.
Once estudios tuvieron como propoésito medir el impacto de una herramienta o estrategia
sobre el PC, seis buscaron comparar la efectividad de dos 0 mas enfoques, tres apuntaron
a identificar diferencias por edad o género en el desarrollo de habilidades
computacionales, y los restantes se propusieron disefiar marcos pedagdgicos, explorar
actitudes de los estudiantes o validar instrumentos de evaluacion. Esta distribucion refleja
que el campo privilegia la evaluacién de resultados sobre la comprension de los procesos
cognitivos subyacentes al aprendizaje de la programacion. Los objetivos comparativos
ganaron terreno reciente, lo cual indica una maduracién del campo hacia la indagacion
sobre la eficacia relativa de las estrategias disponibles en lugar de la mera demostracion
de su utilidad.

En lo que concierne a las metodologias empleadas, el cuasiexperimental predomind con
nueve estudios, seguido del experimental con siete, el descriptivo con dos, y el mixto,
cualitativo y computacional con una contribucion cada uno. La hegemonia del disefio
cuasiexperimental responde a la dificultad de asignar al azar participantes en contextos
escolares reales, donde los grupos naturales de clase constituyen la unidad de analisis.
Los estudios experimentales correspondieron a investigaciones con mayor control de
variables. Las aproximaciones cualitativas aportaron comprension de los factores
contextuales que influyen en la implementacion de las estrategias. La presencia de una
investigacion computacional con modelos Long Short-Term Memory (LSTM) sefiala una
incorporacion incipiente de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) en el analisis de datos
educativos. Esta diversidad metodoldgica enriquece el campo, aunque también dificulta
la comparacion directa de los hallazgos entre estudios.
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En relacion con los participantes, en los estudios se involucra varios estudiantes de
educacion primaria, con muestras entre 24 y 312 participantes. Vidal et al. (2024)
trabajaron con 195 estudiantes en tres paises latinoamericanos. La mediana fue de 88
estudiantes por estudio. En 19 estudios trabajaron con estudiantes de primaria, tres
incluyeron nifios de 5 y 6 afios, y los restantes abarcaron rangos de edad méas amplios. La
participacion de docentes como sujetos de investigacion resultd limitada, pues solo dos
estudios incorporaron la perspectiva del profesorado. Esta concentracion en los alumnos
refleja un enfoque centrado en los resultados de aprendizaje mas que en los procesos de
ensefianza. Las muestras de mayor tamafo correspondieron a los estudios transversales y
cuasiexperimentales y los de caso y cualitativos operaron con grupos mas reducidos, pero
con mayor profundidad analitica. La edad de los participantes influyé en el tipo de
herramienta seleccionada.

En lo referente a las intervenciones implementadas, la programacion por bloques con
Scratch constituyé la estrategia mas recurrente, presente en nueve estudios. Caiza et al.
(2025) evaluaron Micro:bit para el desarrollo del PC y Molano (2024) exploré la
programacion de robots educativos. Schwartz et al. (2024) investigaron la plataforma
tangible Kniwwelino, y Kastner et al. (2022) combinaron programacion por bloques con
computacion fisica mediante Arduino. Le siguieron intervenciones con Python
gamificada en dos estudios, y experiencias con sistemas tutores inteligentes y modelos de
IA. Las intervenciones oscilaron entre sesiones Unicas y programas de hasta diez sesiones,
con una mediana de seis. Scratch domindé como herramienta principal por su
accesibilidad, aunque la emergencia de plataformas basadas en IA y roboética tangible
sefiala una diversificacion de las opciones didacticas para la ensefianza de la codificacion
en la educacion primaria.

En relacion con los instrumentos de evaluacion, los test de PC representaron la
herramienta de medicion mas utilizada, con presencia en 17 estudios. Entre estos destacan
el Test de Bebras, el Beginners' CT Test y pruebas de elaboracidn propia. Cuatro estudios
combinaron test estandarizados con cuestionarios de motivacién o engagement, tres
emplearon escalas de autoeficacia o usabilidad, y dos utilizaron entrevistas como
complemento cualitativo. Los estudios de caso y cualitativos recurrieron a la observacion,
el andlisis de patrones de interaccion y los modelos de aprendizaje automatico. La
diversidad de los instrumentos limita la comparabilidad de los resultados entre
investigaciones, pues cada test mide dimensiones distintas del PC. La ausencia de un
marco de evaluacién unificado constituye una debilidad del campo que afecta la
acumulacion de evidencia. No obstante, la combinacion de instrumentos cuantitativos y
cualitativos en varios estudios aporta una vision mas completa de los fendmenos
educativos investigados.

Con respecto a los principales resultados, en 22 estudios reportaron mejoras en el PC o
en habilidades asociadas. Angamarca y Andrade (2022) documentaron una mejora
significativa en el razonamiento légico con Scratch y Gamito et al. (2022) confirmaron
avances notables en abstraccion con la misma herramienta. Yang y Lin (2024)
demostraron que los organizadores graficos potencian la descomposicion algoritmica. Las
mejoras mas consistentes se observaron en descomposicion y abstraccion, seguidas por
depuracion y pensamiento algoritmico. Tres estudios identificaron interacciones de
género y experiencia previa con resultados divergentes. Un estudio hallo que la robotica
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gener(d efectos mas sostenidos que la programacion desconectada. La motivacion y el
engagement emergieron como mediadores relevantes del aprendizaje. Estos resultados
coinciden en sefialar que la codificacion, bajo condiciones pedagégicas adecuadas,
contribuye al desarrollo cognitivo de los estudiantes de primaria, aunque la magnitud del
efecto varia segln la estrategia y el contexto.

A este aspecto se une las dimensiones tematicas, los estudios se agruparon en seis
categorias: herramientas digitales (siete estudios), estrategias pedagdgicas (cinco),
programacion por bloques (tres), sistemas inteligentes (tres), gamificacion y
programacion desconectada (dos en cada caso) y brechas de género junto con aprendizaje
colaborativo (dos y uno en cada caso). La categoria de herramientas digitales concentrd
el mayor numero de estudios, lo cual indica que la investigacion prioriza la evaluacion de
tecnologias especificas sobre el andlisis de los procesos de ensefianza subyacentes. Las
estrategias pedagdgicas —andamiaje, organizadores graficos y progresion escalonada—
recibieron atencidn creciente en los afios mas recientes. Los sistemas inteligentes, con
modelos LSTM y tutores adaptativos, representan una frontera emergente. La
gamificacion y la programacién desconectada ofrecieron contribuciones relevantes sobre
la motivacion y la reduccidn de la carga cognitiva en cada ambito respectivo.
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Tabla 1. Sintesis de los estudios incluidos en la revision sistemética que estudian estrategias de ensefianza de la codificacion en la educacion

primaria
N.°©  Autores (afo) Objetivo Metodologia / Intervencion Instrumento Principales Dimensién
/ Pais Participantes resultados tematica
1 Caiza et al. Evaluar Micro:bit para Cuasiexperimental / 58  Programacion con Test de PC Mejora en Herramientas
(2025) / desarrollo del PC. estudiantes de 7-14 Micro:bit. Bebras. descomposicion 'y digitales.
Ecuador afios y 9 profesores. abstraccion.
2 Gao et al. Efecto de mapas mentales Cuasiexperimental / Mapas mentales + Test de PC. Andamiaje con mapas  Estrategias
(2025) / China  como andamiaje en PC. 104 estudiantes de programacion mentales eleva CT. pedagogicas.
educacion primaria. blogues.
3 Hsu (2025) / Desarrollo de PC Experimental / 108 Actividades con Testde PCy Prompting con 1A Sistemas
Taiwan mediante 1A generativay  estudiantes de LLM y prompting. entrevistas. desarrolla habilidades inteligentes.
prompting. educacion primaria. de PC.
4 Laiy Lin Analizar Cuasiexperimental / Sistema tutor Anadlisis logs de  ITS adaptativo mejora ~ Sistemas
(2025) / Taiwan comportamientos con 143 estudiantes de inteligente ITS- aprendizaje. rendimiento en inteligentes.
sistema tutor inteligente educacion primaria. CAL. codificacion.
Intelligent Tutoring
System for Coding and
Learning (ITS-CAL).
5 Suny Liu Comparar CodeCombat Experimental / 87 CodeCombat Python Test de PC. Mejoras significativas  Herramientas
(2025) / China  Pythony Scratch en PC estudiantes de sexto vs. Scratch. de las habilidades de  digitales.
de sexto grado. grado. PC de los estudiantes.
6 Vassallo (2025) Fomentar PC con Cualitativo-iterativo / Progresion Observaciony  Progresion escalonada Programacion
/ Malta enfoque iterativo. 52 estudiantes de unplugged- evaluacion. reduce carga desconectada.
educacion primaria. conectada. cognitiva.
7 Zhang et al. Comparar unplugged vs.  Experimental / 80 nifios  Actividades Testde PCy Robotica tuvo Programacion
(2025) / China  robdtica en preescolar. de 5-6 afios. unplugged vs. funciones impacto mas desconectada.
robética. gjecutivas. sostenido que
unplugged.
8 Barradas et al. Robotica mdvil basada en  Experimental / 168 Robotica Arduino Test de PC Robotica con Herramientas

(2024) / Europa  Arduino para PC. estudiantes de con aprendizaje aprendizaje basado en  digitales.
(multiples educacion primaria. basado en problemas mejora PC.
paises) problemas.
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N.°©  Autores (afo) Objetivo Metodologia / Intervencion Instrumento Principales Dimensién
/ Pais Participantes resultados tematica

9 Belessovaetal. Medir impacto de Scratch  Cuasiexperimental / Programacion Encuesta Aumento de Programacion
(2024) / en engagement. 210 estudiantes de Scratch en clases. engagement y participacion y por bloques.
Kazajistan educacion primaria. notas. rendimiento

académico.

10 Jaimezetal. Evaluar app web para Descriptivo / 45 App web de Escala de Mejora en Gamificacion.
(2024) / crear juegos y ldgica. estudiantes de creacion de juegos.  usabilidad. comprension logica de
Ecuador educacion primaria. programacion.

11  Kalemkusy Disefar experimentos Cuasiexperimental / 76 Disefio de Escala Integracién Scratch- Estrategias
Kalemkus cientificos con estudiantes de experimentos con autoeficacia ciencia mejora pedagogicas.
(2024) / programacion visual. educacion primaria. Scratch. CT. autoeficacia.

Turquia

12 Molano (2024) / Desarrollar PC mediante ~ Mixto / 90 estudiantes.  Programacion de TestPCy Incremento del PC y Herramientas
Colombia programacion de robots. robots educativos. entrevistas. motivacion estudiantil  digitales.

13 Schwartzetal.  Ensefiar PC con Estudio de campo / 64 Programacion Cuestionarioy  Plataforma tangible Herramientas
(2024) / plataforma tangible estudiantes de tangible observacion. facilita comprensién digitales.
Luxemburgo Kniwwelino. educacion primaria. Kniwwelino. de CT.

14 Suetal. (2024) Cultivar creatividad y Experimental / 96 Andamiaje general y  Test Andamiaje especifico  Estrategias
/ Taiwan codificacion con estudiantes de especifico. creatividad y mejora mas la pedagogicas.

andamiaje. educacion primaria. codificacion. codificacion.

15 SunyLiu Efectos de Python Cuasiexperimental / Programacion Test de PC. Mejora de PCy Gamificacion.
(2024) / China  gamificado en PC por 156 estudiantes de Python gamificada reduccién de brecha

género. educacion primaria. (CodeCombat). de género.

16 Vidal etal. Desarrollar competencias  Descriptivo / 195 Scratch con sistema  Evaluacionde ~ Contexto sociocultural  Herramientas
(2024) / Chile,  de programacion con estudiantes de recomendador. competencias. influye en desarrollo digitales.
Ecuador, Perl herramientas de bloques.  educacion primaria. de competencias.

17 Yangy Lin Mejorar PC con Experimental / 88 Programacion con Test de PC Organizadores Estrategias
(2024) / Taiwan organizadores gréaficos. estudiantes de organizadores graficos mejoran pedagdgicas

educacion primaria. graficos. descomposicion.

18 Imbernénetal. Identificar necesidades de Computacional / 78 Anélisis de Modelo LSTM.  Prediccion de Sistemas
(2023) / Espafia  ayuda en Scratch con estudiantes de interacciones dificultades con 85% inteligentes.

LSTM. educacion primaria. Scratch. de precision.

19  Angamarcay Ensefiar programacion Cuasiexperimental / 38 Talleres Scratch (10 Test Mejora en Programacion
Andrade (2022)  con Scratch para nifios de entre 8 a 15 sesiones) razonamiento razonamiento ldgico por bloques.

/ Ecuador razonamiento. afios I6gico
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N.°©  Autores (afo) Objetivo Metodologia / Intervencion Instrumento Principales Dimensién
/ Pais Participantes resultados tematica
20  Fagerlundetal. PC en programacion en Estudio de caso / 24 Programacion en Andlisis de Pair programming Aprendizaje
(2022) / pareja con Scratch. estudiantes de cuarto pareja Scratch. patrones CT. desarrolla colaborativo.
Finlandia grado. planificacion y
depuracion.
21  Gamito et al. Valorar PC con Cuasiexperimental / 62  Talleres Scratch (8 TestPCy Scratch mejora PC, en  Herramientas
(2022) / Espafia  experiencia Scratch. estudiantes de 8-12 sesiones). cuestionario. especial abstraccion. digitales.
afnos.
22 Jiang y Wong Explorar diferencias de Transversal / 312 Actividades de Test de PC por  Diferencias por edady Brechas de
(2022) / China  edad y género en PC. estudiantes de programacion. edad. género en PC. género.
educacion primaria
23 Kastner et al. Efectos combinados de Cuasiexperimental / 72 Scratch + Arduino. Test de PC. Combinacion de Estrategias
(2022) / Austria  programacion por estudiantes de bloques y pedagogicas.
bloques y computacion educacion primaria. computacion fisica
fisica. mejora PC.
24 Montuorietal.  Explorar diferencias de Experimental / 96 nifios  Tareas de Tareas de Sin diferencias Brechas de
(2022) / Italia género en codificacion. al inicio de primaria. programacion. codificacion. significativas al inicio  género.

de primaria.
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Discusion

Derivado del analisis de resultados, la primera dimension que merece atencion concierne
al papel de las herramientas visuales y tangibles en el desarrollo del PC. Siete estudios
del corpus demostraron que plataformas como Scratch, Micro:bit y Kniwwelino
mejoraron las habilidades de descomposicion, abstraccion y pensamiento algoritmico en
estudiantes de educacion primaria. Los resultados indican que la manipulacion directa de
objetos programables facilita la comprension de conceptos computacionales abstractos,
mientras que las interfaces de pantalla ofrecen ventajas en la rapidez de iteracion. Estos
hallazgos coinciden con Yang et al. (2025), quienes argumentaron que la programacion
visual por bloques desarrolla habilidades de codificacion distintas del PC y que ambas
dimensiones requieren evaluaciones separadas. La distincion entre codificacion y PC
resulta crucial para evitar interpretaciones infladas sobre el alcance de las intervenciones
con herramientas visuales.

En relacion con lo anterior, el andamiaje pedagogico resulté un factor determinante para
la efectividad de las intervenciones de codificacion. Los estudios del corpus que
implementaron andamiaje especifico como organizadores graficos, mapas mentales y
progresiones estructuradas, reportaron mejoras superiores en comparacion con las
condiciones de descubrimiento libre. Su et al. (2024) demostraron que el andamiaje de
dominio especifico super6 al de dominio general en la mejora de habilidades de
codificacion, y Gao et al. (2025) confirmaron que los mapas mentales como soporte
incrementaron el PC de forma notable. Estos resultados alinean con Hutchison et al.
(2025), quienes propusieron que el andamiaje a través de la lectoescritura digital en la
plataforma Compose and Code facilita la integracion de la codificacion con habilidades
linglisticas. EI andamiaje acelera la adquisicion de competencias y reduce la frustracion
y promueve la autorregulacion del aprendizaje en los estudiantes mas jovenes.

Unido a esto, la integracion curricular de la codificacion con otras areas del conocimiento
constituye una dimensién que trasciende la instruccion aislada de la programacion.
Kalemkus y Kalemkus (2024) demostraron que la integracion de Scratch con el disefio de
experimentos cientificos mejor6 la autoeficacia en PC y Barradas et al. (2024)
evidenciaron que la robética con aprendizaje basado en problemas potenci6 el PC de
modo considerable. Estas aproximaciones interdisciplinarias superan la vision de la
codificacion como actividad extracurricular y la posicionan como competencia
transversal. Tsortanidou et al. (2023) documentaron que la programacion desconectada
integrada en las asignaturas del curriculo ordinario de kindergarten a sexto grado
desarrolla el PC sin requerir recursos tecnoldgicos sofisticados. Sin embargo, la
integracion efectiva demanda planificacion docente y coherencia entre los objetivos de la
codificacion y los de las areas curriculares vinculadas.

En otra dimension de analisis, la progresion de lo desconectado a lo conectado representa
una estrategia pedagdgica que reduce la carga cognitiva de los estudiantes en las etapas
iniciales del aprendizaje de la programacion. Vassallo (2025) demostro que la progresion
escalonada desde actividades desconectadas hasta la programacion con herramientas
digitales disminuyd la sobrecarga cognitiva en estudiantes de primaria. Zhang et al.
(2025) compararon actividades desconectadas y con robdtica en nifios de 5y 6 afios, y
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concluyeron que la robdtica produjo un impacto mas sostenido, aunque ambas
aproximaciones mejoraron el PC. Estos resultados dialogan con Montuori et al. (2023),
quienes combinaron entrenamiento desconectado y robdtica educativa para promover el
PC y las habilidades cognitivas en preescolares, con resultados favorables en ambas
dimensiones. La progresion gradual permite a los nifios construir representaciones
mentales de los conceptos computacionales antes de enfrentar la complejidad de los
lenguajes formales.

Por otro lado, la narrativa y la gamificacion potenciaron la motivacion de los estudiantes
hacia la codificacion, aunque con matices relevantes. Sun y Liu (2024) demostraron que
la programacion de Python gamificada con CodeCombat mejoré el PC y redujo la brecha
de género en la participacion. Jaimez et al. (2024) confirmaron que las aplicaciones web
de creacion de juegos incrementaron la comprension logica de la programacion.
Belessova et al. (2024) reportaron aumentos de engagement y rendimiento académico con
Scratch en escuelas primarias. Sin embargo, Nevrelova et al. (2024) advirtieron que la
realidad aumentada requiere un disefio pedagdgico cuidadoso para evitar que la novedad
tecnoldgica opaque los objetivos de aprendizaje. Dong et al. (2025) afiadieron que las
insignias digitales mejoran la motivacion y el PC, pero su efecto depende del disefio del
sistema de retroalimentacion. La gamificacion precisa una articulacién deliberada con los
propositos formativos.

No menos importante, las brechas de género en la codificacion persisten como desafio pese
alos avances en las estrategias de ensefianza. Jiang y Wong (2022) identificaron diferencias
por edad y género en el PC de estudiantes de primaria, con ventaja para los varones.
Montuori et al. (2022), en contraste, no hallaron diferencias de género al inicio de la
primaria, lo cual sugiere que la brecha emerge con la exposicion a estereotipos
socioculturales. Sun y Liu (2025) reportaron efectos de interaccién entre género y
experiencia previa en lacomparacion de CodeCombat y Scratch. Estos hallazgos convergen
con Master et al. (2023), quienes demostraron inequidades de género en la preparacion
motivacional desde la infancia temprana, y con Jacob et al. (2022), quienes documentaron
barreras adicionales para los estudiantes multilingties en ciencias de la computacién. Las
intervenciones deben incorporar una perspectiva de género desde su disefio.

A este aspecto se une, que la evaluacion del PC y los sistemas inteligentes constituyen
una dimension relevante con implicaciones pedagogicas y tecnoldgicas. Imbernén et al.
(2023) lograron predecir dificultades en Scratch con un 85% de precision mediante
modelos LSTM y Lai y Lin (2025) demostraron que el sistema tutor inteligente ITS-CAL
mejora el rendimiento de forma adaptativa. Hsu (2025) mostré que el prompting con 1A
generativa desarrolla habilidades de PC. Estos avances precisan marcos de evaluacion
solidos: Kim et al. (2024) exploraron consideraciones de disefio curricular de PC en
educacion infantil, Ukkonen et al. (2025) evidenciaron limitaciones en la comprensién
docente de la evaluacion, El-Hamamsy et al. (2022) validaron pruebas de PC para
primeros grados, Aristizabal et al. (2024) disefiaron un test para esos niveles, Kong y Lai
(2022) aplicaron teoria de respuesta al item para validar pruebas en educacion primaria.

Cabe destacar que la formacién docente constituye el factor critico que condiciona la
implementacion efectiva de todas las estrategias identificadas. Los resultados del corpus
reflejan que las intervenciones exitosas requieren docentes con competencias
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disciplinares y pedagogicas en codificacion, condicién que no siempre se cumple.
Fagerlund et al. (2022) demostraron que la programacion en pareja con Scratch desarrolla
habilidades de planificacion y depuracion, pero su implementacion exige docentes
capacitados para facilitar la colaboracion. Killen et al. (2023) documentaron que los
programas de formacion docente para integrar el PC en ciencias de primaria mejoran tanto
la autoeficacia como la practica pedagdgica. Kapoor et al. (2022) afadieron que el
desarrollo profesional virtual apoya el conocimiento y la autoeficacia de los docentes de
primeros grados en codificacion. Sin inversion sostenida en formacion del profesorado,
las politicas de integracion de la codificacion carecen de viabilidad real en los contextos
escolares ordinarios.

Conclusion

A partir de los estudios sistematizados se pudo apreciar que las estrategias de ensefianza
de la codificacion en la educacion primaria se articulan en torno a seis dimensiones
tematicas: herramientas digitales, programacion por blogues, estrategias pedagogicas,
sistemas inteligentes, gamificacion y programacion desconectada. Las herramientas
visuales y tangibles mejoran el PC, en particular las dimensiones de descomposicién y
abstraccion, aungue su efectividad depende del andamiaje proporcionado. La integracion
curricular de la codificacién con otras areas del conocimiento produce resultados
superiores a la instruccion aislada, y la progresion de lo desconectado a lo conectado
reduce la carga cognitiva en los primeros niveles. La gamificacion incrementa la
motivacion, pero no elimina las brechas de género persistentes en el PC. Los sistemas
inteligentes y las evaluaciones adaptativas representan una oportunidad emergente,
aunque su implementacion requiere marcos de evaluacion validados y docentes con
formacion adecuada para aprovechar su potencial pedagégico.

En cuanto a las implicaciones y las direcciones futuras, los resultados indican que las
politicas educativas deben priorizar la formacion continua del profesorado en
codificacion y PC, condicion indispensable para la implementacion efectiva de cualquier
estrategia. Las investigaciones futuras necesitan disefios longitudinales que evallen la
sostenibilidad de los efectos mas alla del periodo inmediato. La comparacion rigurosa
entre estrategias con asignacion aleatoria constituye una prioridad para avanzar en la
identificacion de las aproximaciones mas efectivas segin la edad y el contexto.
Asimismo, resulta imperativo desarrollar instrumentos de evaluacion estandarizados para
los primeros grados. La perspectiva de genero y la exploracion de contextos poco
representados completan la agenda investigativa.
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