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Resumen

El objetivo central de este documento es analizar el impacto del pensamiento computacional (PC)
en estudiantes de educacién primaria. La revision sistematica de la literatura se realizd para
identificar metodologias pedagdgicas efectivas, herramientas tecnoldgicas utilizadas y brechas en
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Educacion primaria; ScienceDirect. Se identificaron obstaculos como la falta de instrumentos de evaluacion adecuados
Tecnologias educativas; | y la escasa exploracién de enfoques hibridos. Finalmente, se proponen recomendaciones para
Metodologias mejorar la ensefianza del PC en contextos escolares diversos.
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Keywords: The main objective of this document is to analyze the impact of computational thinking (CT) on
primary school students. A systematic literature review was conducted to identify effective
pedagogical methodologies, technological tools used, and research gaps. Databases such as Scopus,
Web of Science, Scielo, and ScienceDirect were consulted. Obstacles were identified, such as the lack
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Resumo

O objetivo central deste documento é analisar o impacto do pensamento computacional (PC) em
alunos do ensino fundamental. A revisdo sistematica da literatura foi realizada para identificar
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computacional; Ensino isso, foram consultadas bases de dados como Scopus, Web of Science, Scielo e ScienceDirect.
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exploragdo de abordagens hibridas. Finalmente, sdo propostas recomendacfes para melhorar o

educacionais; ensino do PC em diversos contextos escolares.
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INTRODUCCION

En el siglo XXI, la educacidn se enfrenta al desafio de preparar a los estudiantes para un mundo en
constante cambio, marcado por rapidos avances tecnoldgicos y transformaciones globales. Ante esto, se
vuelve indispensable fomentar habilidades clave como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y
la colaboracion. Sin embargo, la falta de formacion docente y de herramientas de evaluacion adecuadas
contintian siendo obstaculos significativos para el desarrollo de dichas competencias (Mathebula et al., 2024;
Yeni et al., 2024; Aytekin y Topcu, 2024).

En este contexto, el Pensamiento Computacional (PC) ha emergido como una habilidad esencial para
afrontar los desafios del siglo XXI. Se trata de un concepto multidimensional que abarca diversas
capacidades de resolucion de problemas relacionados con el campo de la informatica. La literatura reciente
subraya que el pensamiento computacional no solo se limita a la programacion, sino que comprende
habilidades cognitivas como la descomposicion, el reconocimiento de patrones y la abstraccion, que son
fundamentales para adaptarse a un entorno tecnoldgico cambiante (Lavigne et al., 2023). Su importancia ha
sido reconocida a nivel internacional, lo que ha llevado a paises como Irlanda, Portugal, Noruega, Tailandia
y Nueva Zelanda a incluir el pensamiento computacional en sus curriculos escolares (Rodrigues et al., 2024;
Jiménez et al., 2024).

Para implementar efectivamente programas educativos que desarrollen el Pensamiento
Computacional en la educacion primaria (6-14 afios), resulta imprescindible establecer un consenso sobre
su definicidn, identificar las competencias especificas a desarrollar y disefiar instrumentos de evaluacion
adecuados que permitan medir su desarrollo en distintas etapas escolares (Sanchez Camacho y Grané, 2023).
Del mismo modo, introducir el Pensamiento Computacional en la educacion preescolar es fundamental para
preparar a los nifios frente un futuro digital. Esto requiere comprender la disposicion de los nifios hacia estas
habilidades, asi como explorar intervenciones en el entorno familiar que promuevan el compromiso conjunto
entre nifios y adultos, generando confianza y familiarizacion con los principios del Pensamiento

Computacional desde edades tempranas (Kourti et al., 2023; Cossio Acosta, 2021).
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El uso de enfoques didacticos apoyados en actividades algoritmicas, imagenes visuales, robotica
educativa, videojuegos y herramientas como Scratch, facilita la adquisicion de habilidades de PC y mejora
la comprension de conceptos matematicos y computacionales (Vilchez-Guizado y Ramon-Ortiz, 2024; Liu
et al., 2024; Garcia Angarita et al., 2021). Asimismo, el uso de estrategias desconectadas (unplugged) cobra
relevancia en contextos donde los estudiantes no tienen alguna experiencia previa con dispositivos digitales.
Estas actividades demostraron ser eficaces para el desarrollo progresivo del pensamiento computacional en
estudiantes (Ocampo et al., 2024; Sassi et al., 2023).

Esta investigacion tiene como objetivo analizar el estado actual de la literatura cientifica sobre el
desarrollo del pensamiento computacional en estudiantes de educacion primaria a través de actividades de
programacion, identificando las metodologias, herramientas y resultados reportados en la investigacién
educativa. Para ello, se analizard y comparara las diferentes metodologias de ensefianza que se estan
utilizando actualmente, destacando las tecnologias y métodos méas importantes. Ademas, se evaluara el
rendimiento de estas metodologias. La idea es contribuir a ampliar el conocimiento en este campo,
proporcionando una base sélida para futuras investigaciones sobre el pensamiento computacional en
estudiantes de etapa escolar. Para alcanzar los objetivos anteriormente mencionados, se planea realizar una

revision sistematica de la literatura entre 2020 y 2025.

Planeacion de la

Ejecucion de la revision Resultados de la revision
revision de la literatura
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Figura 1. Procesos segun la metodologia PRISMA

Nota: Reemplazar con la imagen original del diagrama PRISMA del articulo.

METODO

Para llevar a cabo el analisis documental, se implementara la metodologia de investigacion PRISMA,

siguiendo las etapas que se detallan en la Figura 1.

Estrategia PICO: Para el presente proyecto se utilizo la estrategia PICO (Tabla 1), esta estrategia se

utiliza principalmente en una investigacion y para la formulacién de las preguntas de investigacion,
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posteriormente para la busqueda de informacion que se realizara en diferentes bases de datos como Scopus,

Scielo, ScienceDirect, WebOfScience y ProQuest. Para ello, determinaremos las ecuaciones de la busqueda

de informacion y habriamos hecho la recoleccion de datos.

Tabla 1. Estrategia PICO

Pregunta PICO P I C ®)

¢Qué habilidades Estudiantes de Ensefianza del No se requiere  Habilidades
especificas se educacion pensamiento (no es una desarrolladas
desarrollan con la primaria computacional pregunta (cognitivas,
ensefianza del comparativa) I6gicas,
pensamiento secuenciales,
computacional en etc.)
estudiantes de primaria?

¢Como impacta la Estudiantes de Ensefianza del Ensefianza Capacidad de
ensefianza del primaria pensamiento tradicional o sin  resolucion de
pensamiento computacional intervencion problemas

computacional en la
capacidad de resolucién
de problemas de
estudiantes de nivel
primario?

¢Qué metodologias
pedagogicas son mas
efectivas para ensefar
programacion en la
educacion primaria?

¢ Qué herramientas
tecnoldgicas son mas
efectivas para el
desarrollo del
pensamiento
computacional en
estudiantes de primaria?
¢Qué impacto tiene el
pensamiento
computacional en el
desarrollo de habilidades
matematicas en
estudiantes de primaria?
¢Qué vacios y
tendencias muestra la
literatura reciente
respecto al pensamiento
computacional en la
educacién primaria?

Estudiantes de
primaria

Estudiantes de
primaria

Estudiantes de
primaria

Literatura
cientifica sobre
pensamiento
computacional en
primaria

Métodos
pedagogicos
(como
gamificacion,
ABP, etc.)

Herramientas
como Scratch,
robética
educativa

Intervenciones
con pensamiento
computacional

Revisioén de
estudios recientes

Métodos
tradicionales

Otras
herramientas o
actividades sin
tecnologia

Métodos
tradicionales de
ensefianza de
matematicas

No aplica (es
descriptiva)

Efectividad en la
ensefianza de
programacion
(puede medirse
con habilidades
adquiridas,
motivacion,
comprension)
Nivel de
desarrollo del
pensamiento
computacional

Habilidades
Matematicas

Vacios,
limitaciones y
tendencias
encontradas
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Estrategia de basqueda: La recopilacion de los articulos cientificos se empez0 a realizar mediante
términos que son clave para el tema, los principales que se utilizaron fueron “pensamiento computacional”,
“educacion primaria”, “tecnologias en la educacién”, “niflos en etapa escolar” y otros conceptos que se
encuentren en la base de datos de: Scopus, Sciencedirect y ProQuest. Para realizar la busqueda se emplearon
operadores como AND y OR, esto con el fin de que las filtraciones de los resultados obtengan mayor

eficacia.
Reglas de Inclusion y Exclusion aplicadas

Tabla 2. Criterios de Inclusiéon y Exclusion

Criterio de Inclusion Criterio de Exclusion

Publicaciones de 5 afios 0 menos. Publicaciones mayores a 5 afios.

Incluir articulos cientificos No se consideran, libros, conferencias ni tesis.
Incluir solo articulos unicos Se excluyen articulos duplicados.

Se incluyen articulos en inglés y espafiol. Se descartan articulos diferentes del inglés y espafiol.
Incluye articulos relacionados al tema Articulos irrelevantes segun titulo y abstract.

Filtros Adicionales: Para optimizar la seleccion de articulos, se implementaron los siguientes filtros

adicionales:

Primer Filtro: Se revisa el resumen (abstract) de cada articulo con el fin de verificar que guarde relacion

con la tematica del estudio.

*Segundo Filtro: Es necesario realizar una lectura detallada de secciones clave del documento, como la
introduccién, los objetivos, y el enfoque de la investigacion, para evaluar si el contenido responde a las
preguntas planteadas. Esto también contribuird a una comprension mas profunda del trabajo.

Con estos filtros, se sigue un proceso sistematico para la busqueda de articulos en cada etapa,

asegurando que cumplan con los criterios antes de ser seleccionados para el analisis final.
DESARROLLO Y DISCUSION

Una vez finalizada la basqueda de los articulos, se procedera a dar respuesta a las seis preguntas

planteadas antes.
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Tabla 3. Resultados de la pregunta 1: ;Qué habilidades especificas se desarrollan con la ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de primaria?

Ref

Descripcion

[32]

[33]

[34]

[35]

En el articulo se evidencia que la ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de primaria superior a través de la plataforma Spark permite
desarrollar habilidades especificas como la comprension de conceptos fundamentales de la informatica, incluyendo causa y efecto, secuencialidad,
interacciones del usuario, patrones en grafos, abstraccion, recursion, paralelismo y pensamiento algoritmico. También se fomenta la resolucion de problemas
computacionales mediante el disefio de reglas visuales y la validacion de su funcionamiento dentro de un sistema interactivo, habilidades que los estudiantes
desarrollaron a través de una experiencia estructurada en Spark, que incluye desafios progresivamente mas complejos basados en un paradigma de
programacion orientado a escenarios. En este entorno, los estudiantes no programan con codigo tradicional, sino que completan reglas visuales que
determinan el comportamiento de un sistema. Cada reto parte de un estado inicial, un objetivo final y un conjunto de reglas parcialmente definidas que los
alumnos deben completar para lograr que el sistema funcione correctamente. Esto les permite aplicar el razonamiento légico, identificar patrones, depurar
errores, y experimentar un proceso iterativo similar al desarrollo real de software. Todo esto estéa respaldado por un enfoque basado en investigacion sobre
programacion orientada a escenarios (Live Sequence Charts), adaptado especificamente para estudiantes de nivel basico.

La ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de primaria permite desarrollar habilidades especificas como la comprension de conceptos
informaticos, la resolucion versétil de problemas, la persistencia, el razonamiento iterativo mediante prueba y error, asi como la alfabetizacion tecnolégica
y computacional. Estas habilidades también se ven impulsadas por caracteristicas propias de la nifiez, como la creatividad, la curiosidad, la imaginacion y
la disposicion a explorar y experimentar con su entorno fisico y conceptual, todo ello se obtuvo partir de un estudio realizado en el entorno CodeMonkey,
una plataforma de aprendizaje basada en juegos, donde se analizaron 52,438 registros de actividades de 79 estudiantes de primaria que completaron 85
niveles. Se utilizd un enfoque de analitica de aprendizaje y un algoritmo en Python para evaluar el desarrollo del pensamiento computacional a través de
indicadores como el nimero de intentos de solucién (que reflejan persistencia y pensamiento iterativo), el puntaje maximo obtenido (que mide dominio
conceptual y eficiencia), y la utilizacion de conceptos especificos de programacion (como bucles, secuencias o funciones).

La ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de primaria desarrolla habilidades como la secuenciacion, el pensamiento algoritmico y la
resolucion de problemas. También incluye habilidades especificas como la abstraccion, la descomposicién, la modelacion, la generalizacion y la evaluacion.
Estas competencias permiten a los estudiantes simplificar tareas complejas, dividirlas en partes mas manejables, representar mental o graficamente una
situacion, reconocer patrones y verificar la correccion de una solucion. Se hizo un anélisis del comportamiento de 72 nifios de 6 a 9 afios que jugaron
durante seis semanas el juego de programacion por bloques codeSpark Academy. El estudio recolectd datos detallados del juego y utilizé un instrumento
externo validado llamado TechCheck para medir habilidades de pensamiento computacional antes y después de las sesiones.

En el estudio se evidencia que la ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de segundo y tercer grado de primaria promueve el desarrollo
de habilidades especificas como la comprension de secuencias, el pensamiento algoritmico, la planificacion de trayectorias completas, la resolucion de
problemas y el razonamiento l6gico. Estas habilidades se fortalecen especialmente cuando los estudiantes programan rutas completas en lugar de realizar
instrucciones paso a paso, lo cual les exige anticipar y organizar acciones con mayor complejidad. Los resultados mostraron que los estudiantes que usaron
la herramienta LEGO SPIKE™ Essential junto con la programacion por bloques en Scratch lograron secuencias mas largas y precisas para resolver la tarea
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Ref Descripcion

del laberinto, y su desempefio fue superior en las evaluaciones posteriores en comparacion con el grupo de control. Adicionalmente a esto, el analisis
estadistico revelo que el éxito de los estudiantes estuvo mediado por la longitud y calidad de las secuencias programadas, evidenciando que la estructuracion
I6gica y la abstraccion estan directamente relacionadas con un mejor desempefio en CT. Este aprendizaje se alcanzo a través de una intervencion didactica
con herramientas tecnoldgicas adecuadas para la edad, y se midié mediante pretest y postest en tareas de navegacion por laberintos, junto con anélisis de
las secuencias programadas y tiempos de ejecucion.

[36] El estudio evidencia que las ensefianzas del pensamiento computacional en nifios de educacion temprana desarrollaron habilidades como la descomposicion
de problemas, el disefio de algoritmos, la abstraccion, el razonamiento l6gico, la localizacién espacial y el uso de estrategias de conteo (especialmente
“contar todo”, que fue la mas eficaz). Estas habilidades se trabajaron mediante dos tipos de tareas progresivas: (1) localizar objetos en una cuadricula
programando movimientos del robot y (2) resolver sumas usando diferentes estrategias cognitivas. El rendimiento fue medido a través de tasas de éxito por
actividad, cruzadas con el nivel de elaboracion de la secuencia numérica de cada alumno. Se confirmé que, a mayor complejidad en las actividades, menor
tasa de éxito, validando asi la progresion didactica. Sin embargo, también se observo que otros factores como la rotacion mental o la percepcion espacial
aportaban significativamente en los resultados.

[37] La ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de primaria fomenta el desarrollo de habilidades como la descomposicion de problemas, el
disefio algoritmico, la abstraccion, la identificacion de patrones, la evaluacion de soluciones y la generalizacion. Estas habilidades emergen cuando los
estudiantes aplican y desarrollan conceptos matematicos en entornos de programacion como Scratch, especialmente al enfrentarse a situaciones practicas
como programar saltos o movimientos de obstaculos en un juego. Durante estas actividades, los alumnos también aprenden a detectar y corregir errores
(debugging), a planificar légicamente sus acciones y a razonar en base a coordenadas, a pesar de no haber recibido instruccidon formal previa sobre estos
conceptos. Dichas conclusiones se obtuvieron a través de un estudio que analizo las sesiones de programacion de dos estudiantes de 4to y 5to de primaria
en Brasil, utilizando grabaciones, codigos creados por los mismos alumnos y entrevistas cara a cara. El articulo emplea un anélisis que conlleva marcos
teoricos establecidos para evaluar las habilidades de CT, el conocimiento matematico movilizado y el enfoque pedagdgico basado en el construccionismo
y la resolucion de problemas.

Tabla 4. Resultados de la pregunta 2: ;Cémo impacta la ensefianza del pensamiento computacional en la capacidad de resolucion de problemas de estudiantes de nivel

primario?
Ref Descripcion

[38] Se examino el proceso de desarrollo del pensamiento computacional de nifios utilizando herramientas de programacion por bloques, especificamente las
habilidades de pensamiento algoritmico y depuracion. Con este objetivo, se estudié a un grupo de nifios (N = 191) de dos escuelas primarias durante dos
afios, comenzando desde cuarto grado, mientras participaban en nuestro curriculo de programacion por bloques en sus escuelas. Se disefié un estudio de
casos multiples con métodos mixtos que incluyd pruebas antes y después, observaciones en el aula y entrevistas posteriores a la intervencion. Los resultados
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Ref

Descripcion

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

estadisticos mostraron que las habilidades de pensamiento algoritmico y depuracion de los estudiantes aumentaron significativamente a través de la
intervencion, destacandose que las nifias obtuvieron mayores avances en el pensamiento algoritmico. Durante el proceso de aprendizaje, se observé que los
estudiantes demostraron compromiso conductual, afectivo y cognitivo mientras adquirian estas habilidades en la escuela. Este estudio presenta la
importancia del compromiso estudiantil como un factor clave que contribuye al desarrollo del pensamiento computacional, con implicaciones para el disefio
de futuros programas de aprendizaje computacional en la educacion primaria.

La revision sistematica y el metaanalisis demuestran que la ensefianza del pensamiento computacional, especialmente a través de actividades estructuradas
de codificacion como la robdtica educativa y la programacion virtual, tiene un impacto positivo significativo en la capacidad de resolucion de problemas
en estudiantes de nivel primario. Los resultados indican que estas actividades mejoran notablemente las habilidades de los nifios para identificar soluciones,
planificar y ejecutar tareas, con un efecto particularmente alto en la resolucion de problemas (d_ppc2=0.89). Ademas, también benefician otras habilidades
cognitivas relacionadas, como la planificacion y la inhibicion. Por lo tanto, la incorporacion de actividades de pensamiento computacional en la educacion
primaria puede potenciar de manera efectiva las habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes.

Se demostré que la ensefianza del pensamiento computacional, tanto a través de enfoques "plugged” (con computadoras y programacion visual) como
"unplugged" (sin computadoras, mediante actividades ludicas y materiales tangibles), tiene un impacto positivo y significativo en el desarrollo de las
habilidades de resolucion creativa de problemas en estudiantes de nivel primario. En la investigacion, ambos enfoques superaron a la ensefianza tradicional
basada en la indagacion cientifica, y el enfoque unplugged resultd ser el mas efectivo para potenciar la creatividad y la capacidad de los estudiantes para
generar soluciones innovadoras. Estos hallazgos respaldan la integracion de actividades de pensamiento computacional en la educacion primaria como una
estrategia clave para fortalecer la resolucion de problemas desde edades tempranas.

Se revisaron 43 estudios internacionales y concluyo que la ensefianza del pensamiento computacional mediada por tecnologia tiene un impacto positivo y
significativo en el desarrollo de estas habilidades en estudiantes de todos los niveles, incluyendo primaria. EI pensamiento computacional, segun los autores,
estd estrechamente vinculado a la capacidad de resolver problemas complejos en matematicas y otras areas, ya que implica la formulacién, analisis y
automatizacion de soluciones. Por lo tanto, la integracion de actividades de pensamiento computacional en la educacion primaria contribuye de manera
efectiva a mejorar la capacidad de los estudiantes para resolver problemas.

Diversos estudios han resaltado la importancia de la ensefianza del pensamiento computacional en la educacién primaria para el desarrollo de habilidades
de resolucion de problemas. Se demostrd que la implementacion de un curso de codificacion “desenchufado” en estudiantes de tercer y cuarto grado de
primaria lo cual generé mejoras significativas en dimensiones claves del pensamiento computacional, como el disefio algoritmico, la abstraccion,
evaluacion, descomposicion y generalizacion. Habilidades fundamentales para evaluar, abordar y resolver problemas complejos, no estuvieron asociadas a
factores sociodemograficos, ademas, se correlacionaron positivamente las competencias de colaboracion y comunicacion, lo cuales son esenciales para el
aprendizaje en el siglo XXI.

La ensefianza del pensamiento computacional (PC) en estudiantes de nivel primario tiene un impacto significativo en el desarrollo de sus habilidades de
resolucion de problemas, ya que fomenta un pensamiento critico, creativo e innovador. Segun el estudio que desarrolla el modelo Visual-Based Project
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Ref

Descripcion

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

Production Package (KHP4) para la asignatura de Disefio y Tecnologia, esta metodologia busca mejorar las capacidades de los estudiantes para enfrentar
problemas de manera sistematica y creativa, preparandose para los desafios del siglo XXI. El texto destaca que, aunque muchos estudiantes presentan
dificultades para resolver problemas de forma critica y sistemaética, el PC es una habilidad esencial que permite pensar analitica e innovadora para abordar
problemas complejos, fortaleciendo asi su capacidad de resolucion de problemas en contextos educativos actuales.

Diversos estudios demuestran que la integracién de STEM vy la robdtica educativa en los procesos de ensefianza-aprendizaje fomenta significativamente el
desarrollo de habilidades de resolucion de problemas en los estudiantes. Tanto STEM como la robotica educativa "animan a los estudiantes a expresar
nuevas ideas, pensar de manera diferente y resolver problemas”, ademas de desarrollar habilidades blandas como el trabajo en equipo, el pensamiento
critico, la creatividad y las habilidades cognitivas y sociales. Estos enfoques metodolégicos no solo incrementan la motivacion y curiosidad de los
estudiantes, sino que también mejoran su experiencia de aprendizaje y su capacidad para enfrentar y resolver desafios de manera efectiva

La ensefianza del pensamiento computacional en estudiantes de nivel primario tiene un impacto positivo en su capacidad para resolver problemas, ya que
fomenta habilidades analiticas, creatividad y autonomia. El estudio muestra que, al integrar actividades de programacion y estrategias de aprendizaje
autorregulado, los estudiantes no solo mejoran su comprension de conceptos tecnoldgicos, sino que también desarrollan mejores estrategias para enfrentar
y solucionar desafios, trabajando de manera méas independiente y efectiva. Esto evidencia que el pensamiento computacional es una herramienta valiosa
para potenciar la resolucion de problemas desde edades tempranas.

La ensefianza del pensamiento computacional, especialmente a través de actividades practicas como el disefio de juegos y la programacién con bloques,
promueve el desarrollo de habilidades fundamentales para la resolucién de problemas, como el pensamiento algoritmico, la depuracion de errores y el
reconocimiento de patrones. Estas habilidades permiten a los estudiantes abordar desafios complejos de manera estructurada y creativa, mejorando su
capacidad para encontrar soluciones eficientes y transferibles a diferentes contextos. Por lo tanto, integrar el pensamiento computacional en la educacion
primaria (y secundaria) tiene un impacto positivo en la capacidad de los estudiantes para resolver problemas de manera innovadora y efectiva.

El estudio muestra que el pensamiento computacional, incluso desde edades tempranas, fomenta habilidades como la descomposicidn, abstraccion,
reconocimiento de patrones y disefio de algoritmos, que son fundamentales para resolver problemas de manera légica, creativa y eficiente. Ademas, se
destaca que actividades practicas, como el pre-coding o la programacion con dispositivos fisicos, ayudan a desarrollar estas habilidades en nifios de primaria,
mejorando su capacidad para enfrentar desafios matematicos y cotidianos con mayor autonomia y confianza.

El estudio muestra que la integracion de programacion basada en bloques junto con dispositivos de computacion fisica (como micro:bit) en estudiantes de
8 a 10 afios promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional, lo que a su vez mejora sus capacidades para resolver problemas. Ademas,
se destaca que el disefio de estas unidades didacticas con apoyo docente y evaluacion previay posterior favorece un acceso sencillo y efectivo al pensamiento
computacional en grados inferiores, potenciando la confianza y competencia de los estudiantes para aplicar estas habilidades en contextos cotidianos.

458

Tribunal. Revista en Ciencias de la Educacién y Ciencias Juridicas
Volumen 5. No. 13 / Octubre — diciembre 2025



Jorge Luis Cordova Lopez, Milagritos Leonor Rodriguez Rojas, Luz Emerita Cervera Cajo y

Aura Elisa Quifiones Li

Tabla 5. Resultados de la pregunta 3: ; Qué metodologias pedagdgicas son mas efectivas para ensefiar programacion en la educacion primaria?

Ref

Descripcion

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

Las metodologias pedagdgicas mas efectivas para ensefiar programacion en la educacion primaria incluyen el aprendizaje basado en proyectos (ABP), el
aprendizaje basado en juegos y el uso de la narrativa (storytelling). Estas metodologias fomentan la motivacion, el compromiso y el desarrollo de habilidades
de resolucidon de problemas, al tiempo que permiten a los estudiantes aplicar conceptos de programacion en contextos significativos y creativos.

El estudio destaca que la combinacion de ejemplos y discusiones durante el proceso de desarrollo de programas ayuda a comprender las caracteristicas de
los lenguajes y a disefiar programas béasicos, promoviendo la participacion activa y la comprension conceptual. Ademas, el uso de actividades préacticas,
como la robotica, que fomentan el aprendizaje mediante la experimentacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas, refuerza habilidades
interdisciplinarias y el pensamiento computacional. La utilizacion de recursos tecnoldgicos interactivos, como la impresion 3D y laboratorios adaptados,
también se considera efectiva para promover el compromiso y la comprension profunda de conceptos STEM y programacion.

Las metodologias pedagogicas mas efectivas para ensefiar programacion incluyen el aprendizaje colaborativo y el uso de actividades practicas. La
ensefianza colaborativa, como el trabajo en pareja o en grupos, ha demostrado mejorar la efectividad del aprendizaje, la produccion de cddigo y el
rendimiento en tareas de programacion, ademas de fomentar habilidades cognitivas y sociales. También, la integracion de actividades ludicas y el uso de
herramientas visuales e interactivas, como Scratch, han demostrado ser eficaces para mantener la motivacion y el interés de los estudiantes.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el aprendizaje basado en problemas son metodologias efectivas para ensefiar programacion en la educacion
primaria. Estos enfoques permiten a los estudiantes trabajar en proyectos auténticos y significativos, lo que fomenta la creatividad, la colaboracion y la
resolucion de problemas. Ademas, el uso de la gamificacion y la narrativa puede aumentar la motivacién y el compromiso de los estudiantes.

El estudio destaca que las metodologias activas, como el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje cooperativo, son mas efectivas que los enfoques
tradicionales para ensefiar programacion. Estas metodologias promueven el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, resolucion de problemas y
colaboracion. Ademas, el uso de herramientas visuales y de programacion por blogues, como Scratch, facilita el aprendizaje de conceptos de programacion
de manera més accesible y motivadora para los estudiantes de primaria.

La combinacion de actividades “desenchufadas” (unplugged) y “enchufadas” (plugged) es una metodologia efectiva para ensefiar programacion en la
educacién primaria. Las actividades desenchufadas permiten a los estudiantes comprender los conceptos fundamentales de la programacion sin necesidad
de utilizar dispositivos electrénicos, mientras que las actividades enchufadas les permiten aplicar estos conceptos en entornos de programacion reales. Este
enfoque hibrido ha demostrado mejorar la comprension conceptual y la motivacion de los estudiantes.

El aprendizaje basado en juegos es una metodologia muy efectiva para ensefiar programacion a nifios de primaria. Los juegos educativos y las plataformas
de programacion gamificadas, como Code.org y Tynker, permiten a los estudiantes aprender conceptos de programacion de una manera ludica y motivadora.
Ademas, la retroalimentacion inmediata y el sistema de recompensas de estos juegos fomentan la persistencia y el aprendizaje autonomo.

La instruccion directa explicita, combinada con la practica guiada y la resolucion de problemas en colaboracion, es una metodologia efectiva para ensefiar
programacion en la educacion primaria. Este enfoque estructurado garantiza que los estudiantes adquieran una comprension sélida de los conceptos
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[57]

[58]

fundamentales antes de aplicarlos en proyectos mas complejos. Ademas, el modelado por parte del profesor y la retroalimentacion constante son clave para
el exito de esta metodologia.

El uso de la robdtica educativa es una metodologia muy efectiva para ensefiar programacion en la educacion primaria. La programacion de robots tangibles,
como LEGO Mindstorms o Bee-Bot, permite a los estudiantes ver los resultados de su codigo de una manera concreta y tangible, lo que aumenta su
motivacion y comprension. Ademas, la robotica educativa fomenta el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas, pensamiento espacial y trabajo
en equipo.

El enfoque de aula invertida (flipped classroom) puede ser una metodologia efectiva para ensefiar programacion en la educacion primaria. En este modelo,
los estudiantes aprenden los conceptos tedricos en casa a través de videos y otros recursos en linea, y luego utilizan el tiempo en el aula para realizar
actividades préacticas, resolver problemas y recibir apoyo individualizado del profesor. Este enfoque fomenta el aprendizaje autdnomo y permite un uso
mas eficiente del tiempo en el aula.
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Discusion

La presente revision sistemética ha permitido analizar el estado actual de la investigacién sobre el
pensamiento computacional en la educacion primaria, identificando las habilidades que se desarrollan, el
impacto en la resolucion de problemas, las metodologias pedagogicas y las herramientas tecnoldgicas mas
efectivas, asi como las brechas y tendencias en este campo. Los hallazgos de los estudios analizados
coinciden en sefalar que la ensefianza del PC en la etapa escolar tiene un impacto positivo y significativo en
el desarrollo de habilidades cognitivas y no cognitivas, como la resolucion de problemas, el pensamiento

algoritmico, la creatividad, la colaboracion y la persistencia (Garcia Angarita et al., 2021; Aytekin y Topcu,
2024; Yeni et al., 2024).

Uno de los aspectos més relevantes que se desprenden de esta revision es la importancia de utilizar
metodologias pedagdgicas activas y centradas en el estudiante para la ensefianza del PC. El aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje basado en juegos, el aprendizaje colaborativo y el uso de la robética
educativa son algunos de los enfoques que han demostrado ser mas efectivos para fomentar la motivacion,
el compromiso y el aprendizaje profundo de los conceptos de programacion (Sanchez Camacho y Grané,
2023; Liu et al., 2024; Mathebula et al., 2024). Estas metodologias permiten a los estudiantes aplicar los
conceptos de PC en contextos auténticos y significativos, lo que facilita la transferencia de conocimientos y

habilidades a otras areas del curriculo y a la vida cotidiana.

Otro aspecto a destacar es la importancia de utilizar herramientas tecnol6gicas adecuadas para la
edad y el nivel de desarrollo de los estudiantes. Las herramientas de programacion por bloques, como
Scratch, y los robots educativos, como LEGO Mindstorms o Bee-Bot, han demostrado ser especialmente
eficaces para introducir a los nifios en el mundo de la programacion de una manera ludica y accesible
(Jiménez et al., 2024; Kourti et al., 2023; Cossio Acosta, 2021). Estas herramientas permiten a los estudiantes
experimentar, crear y resolver problemas de una manera concreta y tangible, lo que aumenta su motivacion

y comprension de los conceptos abstractos de la programacion.

A pesar de los avances en la investigacion sobre el PC en la educacién primaria, todavia existen
importantes brechas y desafios que deben ser abordados en futuras investigaciones. Uno de los principales
desafios es la falta de instrumentos de evaluacion estandarizados y validados para medir el desarrollo del
PC en los estudiantes (Ocampo et al., 2024). Esto dificulta la comparacion de los resultados de los diferentes
estudios y la evaluacion del impacto de las intervenciones educativas. Por lo tanto, es necesario desarrollar
y validar nuevos instrumentos de evaluacion que permitan medir de manera fiable y valida las diferentes

dimensiones del PC.

Otro desafio importante es la formacion del profesorado. Para que la ensefianza del PC sea efectiva,
es fundamental que los docentes cuenten con los conocimientos, las habilidades y las competencias
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necesarias para disefiar e implementar actividades de aprendizaje que promuevan el desarrollo del PC en sus
estudiantes (Rodrigues et al., 2024). Por lo tanto, es necesario desarrollar programas de formacién docente
inicial y continua que capaciten a los profesores para integrar el PC en las diferentes areas del curriculo de

manera efectiva.

Finalmente, es necesario seguir investigando sobre el impacto del PC en el desarrollo de otras
habilidades del siglo XXI, como la creatividad, el pensamiento critico, la comunicacion y la colaboracion.
También es importante explorar el potencial de las tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial,
larealidad virtual y la realidad aumentada, para la ensefianzay el aprendizaje del PC en la educacion primaria
(Vilchez-Guizado y Ramon-Ortiz, 2024; Lavigne et al., 2023).

CONCLUSIONES

Con base en el analisis documental realizado en esta revision sisteméatica sobre pensamiento
computacional (PC) en estudiantes de educacion primaria, se concluye que este campo representa una
competencia emergente y estratégica con alto potencial para fortalecer el aprendizaje en areas fundamentales
como las matematicas, la resolucién de problemas, la creatividad y el pensamiento Idgico. Al igual que
ocurre en otros sectores con tecnologias emergentes, la integracion del pensamiento computacional en
contextos escolares depende no solo de la efectividad pedagdgica de las herramientas utilizadas, sino
también de factores estructurales, como la formacion docente, el acceso a recursos tecnoldgicos, la

adecuacion curricular y la participacion activa de todos los actores educativos.

A pesar de los avances documentados en multiples estudios, la realidad muestra que muchas de estas
experiencias educativas no se sostienen en el tiempo, o bien no logran ser replicadas con igual éxito en otros
contextos. Esto sugiere que aun no se comprenden del todo las barreras y facilitadores que limitan la
adopcion y difusion del pensamiento computacional de forma sistematica y equitativa en los entornos
escolares, especialmente en regiones con menor acceso a infraestructura o formacioén especializada. Por ello,
se refuerza la necesidad de comprender el entorno educativo especifico en el que se busca implementar el
pensamiento computacional, especialmente en zonas con recursos limitados o brechas tecnolégicas. Para
lograr una adopcién efectiva y sostenible, es imprescindible que las estrategias educativas sean

contextualizadas, escalables, accesibles y culturalmente pertinentes.

Finalmente, se requieren esfuerzos colaborativos y politicas educativas solidas que respalden la
integracion curricular del pensamiento computacional, asi como investigaciones futuras que evalden no solo
el impacto a corto plazo, sino también su efecto longitudinal en el desarrollo académico, cognitivo y social
de los estudiantes. Fortalecer la alfabetizacion digital, formar a los docentes, adaptar las herramientas a la
lengua y realidad local, e involucrar activamente a las familias y comunidades, son condiciones clave para

avanzar hacia una educacion mas inclusiva, innovadora y preparada para los desafios del siglo XXI.
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