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Resumen

Resumen

Con el creciente interés en los ultimos afios del Pensamiento Computacional en
educacion, es necesario encontrar planteamientos que puedan evaluar las habilidades
relacionadas con este constructo. Esta revision sistematica ha analizado como ha sido evaluado
en los tltimos cinco anos, y fueron seleccionados 21 articulos en educacion Infantil y Primaria
que analizaron las siguientes perspectivas: como fue medido el impacto de las intervenciones,
evidencias empiricas que aportan, contexto educativo y la relacién con otros constructos de

intereés.

Los resultados indicaron que (a) son necesarias mas intervenciones en educacion
Infantil y contextos informales, (b) para evaluar se apostd por los test, (c) se evaluaron
principalmente practicas computacionales en entornos visuales, (d) escasas experiencias con
transferencia de conocimiento del pensamiento computacional. Se detectaron brechas y se han
sugerido posibles lineas de investigacion en el futuro. Se espera que los datos aportados puedan

ser de ayuda a investigadores, disefiadores de curriculos educativos y docentes en general.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, evaluacion, educacion primaria, educacion infantil,

revision

Abstract

With the growing interest in Computational Thinking in education in recent years, it is
necessary to find approaches that can evaluate the skills related to this construct. This
systematic review has analyzed how it has been evaluated in the last five years, and 21 articles
on Early Childhood and Primary education were selected that analyzed the following
perspectives: how the impact of the interventions was measured, the empirical evidence they

provide, the educational context and the relationship with other constructs of interest.

The results indicated that (a) more interventions are necessary in Early Childhood
education and informal contexts, (b) to evaluate, tests were prefered option, (c) computational
practices in visual environments were mainly evaluated, (d) few experiences with knowledge
transfer of computational thinking. Gaps were detected and possible lines of investigation in
the future have been suggested. It is hoped that the data provided may be of help to researchers,

designers of educational curricula and teachers in general.
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1.Justificacion

1 — Introduccion: Justificacion de la investigacion

En el momento histérico en el que nos encontramos viviendo, la sociedad y sus
diferentes cauces de sistemas de produccion demandan profesionales cualificados en nuevas
tecnologias como uno de los perfiles més importantes. Dentro de todos estos perfiles que son
necesarios cubrir, destaca la alta demanda no cubierta de profesionales como ingenieros de
software, desarrolladores de apps, etc, que hayan recibido una formacién de calidad en sus
correspondientes etapas universitarias especializadas o de Formacion Profesional. El sistema
educativo, consciente de esta realidad, estd comenzando a apostar por propuestas verticales
para insertar este tipo de contenidos en los respectivos curriculos nacionales (Gonzalez, 2016),
donde uno de los objetivos sera forjar estudiantes que no sean simples consumidores de nuevas
tecnologias, sino que sean capaces de utilizarlas para crear y ser protagonistas de una sociedad
digital (Lambert & Guiffre, 2009; Gardner & Feng, 2010; Clark, Rogers, Spradling y Pais,
2013). Estas propuestas, aunque pudiera pensarse que son novedosas, tienen referentes en las
teorias clasicas del aprendizaje como el construccionismo, donde Papert afirmaba que “los
nifios deben programar la computadora en lugar de ser programados por ella” (Papert, 1980 a
través de Blikstein, 2013). Rushkoff (2010) incluso pone en la ctspide del poder comunicativo
a aquellos que sepan programar apps y no solo consumirlas, de la misma forma que cuando
aparecio el lenguaje lo importante no era solo saber escuchar, sino sobre todo saber hablar; fue
mas importante escribir que leer, mas importante manejar la imprenta que leer los periodicos.
En este contexto, ser capaz de entender y manipular el lenguaje de los ordenadores se estd
manifestando como una habilidad ineludible, una nueva forma de alfabetizacion, que nos
habilita para participar de manera plena y efectiva en esta realidad digital que nos rodea, donde
debemos no solamente saber cémo utilizar los programas que otros han desarrollado, sino
también a aprender a crearlos: “o bien crearas el software, o sino t seras el software. Es

realmente simple, o programas, o serds programado” (Gardner y Davis, 2013).

Estas competencias no deberian ser omitidas en el proceso de ensefianza y aprendizaje
y hoy en dia deberian tener la misma presencia en las aulas que la lectura, la escritura o las
matematicas (Stosi¢ y Bogdanovi¢, 2013). De hecho, Pea y Kurland (1984) destacan la relacion
entre las habilidades matemadticas y la programacion informatica puesto que a la hora de
programar se requiere de una continua utilizacion de la memoria y de una capacidad de

concentracion que posibilite controlar las diferentes variables que intervienen en un problema.
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El pensamiento computacional esta relacionado con una forma especifica de pensar, de
organizar ideas y representaciones. Es una habilidad que fomenta el andlisis y la relacion de
ideas para la organizacion y la representacion logica de procedimientos (Acevedo, 2017),
donde no solo serd importante efectuar estudios que permitan disefiar, desarrollar y evaluar la
integracion de actividades educativas de pensamiento computacional, sino que también se
manifiesta como muy importante tener al alcance herramientas validadas que nos permitan
evaluar el impacto de nuestras intervenciones, poniendo el foco especialmente en la evaluacion
de los aspectos cognitivos vinculados con la programacion informatica y la comprension de las

computadoras (Holmboe, Mclver y George, 2001, a través de Gonzalez, 2006).

A la hora de realizar una intervencion educativa, no solamente es prioritario disefarla
adecuadamente para alcanzar unos objetivos especificos establecidos previamente, sino
también tener al alcance un método que nos permita poder evaluar el impacto que has
conseguido en dicha intervencion. Este trabajo de investigacion pondré el foco especialmente
en detectar intervenciones educativas donde la inclusion del pensamiento computacional haya
tenido un impacto notable y medible en las etapas infantil y primaria, y donde ademas se
puedan establecer relaciones con otros constructos significativos propios de estas etapas
educativas. Desde que Jeanette Wing (2006) introdujera el concepto de pensamiento
computacional, tal y como veremos en apartados posteriores, han sido muchos los intentos de
realizar aproximaciones a las definiciones conceptuales del constructo, establecer relaciones
con otros constructos, asi como formas diferentes de medir el impacto que estas intervenciones
educativas suponen para los estudiantes la adquisicion de estas habilidades. Cuando docentes
o investigadores consultan sobre la literatura académica sobre un tema en concreto, es necesario
la lectura de muchos articulos puesto que la practica nos demuestra que las conclusiones que
pueden ser aportadas desde alguno de ellos, pueden ser rebatidas en otro, y rara vez la lectura
de un articulo nos daré un vision definitiva y certera. Por lo tanto, en la biisqueda de la mejor
evidencia posible, acudir a una revision sistematica cuya literatura gire en torno al area de
interés puede aportarnos la rigurosidad y especificidad que buscamos. Una revision sistematica
bien disefiada y ejecutada puede aportar mayor evidencia académica y cientifica, permitiendo
realizar una seleccion acotada de unos articulos de los cuales se espera que puedan clarificar el

estado de la cuestion sobre el tema que sea objeto de estudio.

Con todo ello surge la necesidad de realizar una revision sistematica de la produccion
cientifica, donde se analizardn experiencias reales o estudios que tengan como objetivo

potenciar el uso del pensamiento computacional en &mbitos formales o informales,

10
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manteniendo actualizado el estado de la cuestion de estas materias, e intentando aportar nuevo

conocimiento que pueda impulsar futuras investigaciones enfocadas al &mbito educativo.

11
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2. Marco tedrico

2 - Marco tedrico

2.1 Pensamiento Computacional: definicion del constructo

2.1.1 Definiciones previas: conceptos basicos asociados

En un momento donde vivimos rodeados de lo digital, surgen nuevas formas de
inteligencias (inteligencia digital) y la aparicion de nuevas habilidades como es la
codigoalfabetizacion (codeliteracy) (Zapata-Ros, 2015). Segln el autor, podemos definir la
codigoalfabetizaciéon como el proceso de ensefianza-aprendizaje de la lectoescritura con los
diferentes lenguajes de programacion, donde lo importante no sera el lenguaje de programacion
en si mismo, sino la capacidad de realizar estas creaciones independientemente del propio
lenguaje de programacion. Una persona estara codigoalfabetizada cuando es capaz de entender
y crear con un lenguaje que los dispositivos programables entiendan. De la misma forma, las
personas que desarrollan y evolucionan esta capacidad se dice que piensan
computacionalmente, que al fin y al cabo no es mas que un proceso cognitivo que nos permite

resolver problemas, y que finalmente sera expresado de una forma cédigoalfabetizada.

Gonzalez ahonda en la concrecion y diferenciacion de conceptos importantes en la
codigoalfabetizaciéon como lo son algoritmo y programa. Un algoritmo es una secuencia
ordenada de instrucciones u operaciones cuya ejecucion en ese correcto orden nos va a dar
lugar a la solucion deseada para un problema. La construccion de estos algoritmos se produce
en nuestra mente tras un espacio de tiempo variable de reflexion personal (Moschovakis, 2001).
Para facilitar la creacion de estos algoritmos y estandarizar propuestas universales
independientemente de los lenguajes usados por los humanos, surgieron herramientas que nos
van a ayudar en la construccion visual de estos algoritmos como pueden ser los diagramas de
flujo: unos simbolos o dibujos que van a representar las operaciones basicas de cualquier

algoritmo: secuencia, condicion, repeticion e iteracion (Barrer, 2013).

El paso para convertir un algoritmo en un programa es el arte de codificar. La
codificacion tiene que ver con crear un codigo fuente en un determinado lenguaje de
programacion partiendo de un algoritmo previamente creado (Gonzalez-Gonzalez, 2019). La
codificacién nos permite la comunicacion entre los humanos que crean esos algoritmos y el
lenguaje que entiendan las maquinas. Para que los dispositivos puedan ser programados y

realizar las funciones que deseamos que hagan, necesitamos convertir ese algoritmo que
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resuelve el problema a un “programa” con un lenguaje que si pueda ser entendido por esta
maquina, para que pueda ser procesado y finalmente ejecutado (Zapata-Ros, 2015). A esta
variedad de lenguajes se les denomina lenguajes de programacion, de los cuales podemos
encontrar cientos de ellos con diferentes propdsitos (Chatley, Donaldson y Mycroft 2019).
Chatley argumenta que cada lenguaje de programacion, al tener sus propias reglas de sintaxis
y sus propios conjuntos de instrucciones, evolucionaran en un futuro a otros miles de lenguajes

de programacion que surgirdn a partir de estos.

Bers (2017) argumenta que mientras el pensamiento computacional tiene que ver con
habilidades del pensamiento para resolver problemas, la “codificacion” se puede ver como una
herramienta para ensefar el pensamiento computacional. La codificacion es considerada segiin
la Agenda Digital europea como una habilidad clave ya que ayuda a poner en practica
habilidades del siglo XXI tales como la resolucién de problemas, el pensamiento analitico y el

trabajo en equipo (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari y Engelhardt, 2016).

Asi pues, podemos concluir que cualquier programa estara asociado a un algoritmo que
habra resuelto el problema subyacente, de la misma forma que no todos los algoritmos podran
ser expresados como un programa. Ademads, es importante resaltar que un mismo programa
podra ser escrito por diferentes personas, con diferentes lenguajes de programacion utilizando
diferente codigo. Todas estas definiciones y precisiones terminoldgicas se espera que
contribuyan a una lectura mas agil y precisa de las paginas que siguen a continuacion, donde
nos adentramos de lleno en las diferentes formas que existen para definir el pensamiento

computacional.

2.1.2 Pensamiento computacional: evolucién conceptual

La primera referencia formal de pensamiento computacional la podemos encontrar en el
articulo de Wing (2006), donde lo define como la habilidad que implica resolver problemas,
disefiar sistemas, y entender el comportamiento humano a partir de los conceptos
fundamentales de la informatica, y que incluye una gama de herramientas mentales que reflejan
la amplitud del campo de la informatica. La autora argumenta no sélo lo que es el pensamiento

computacional, sino también lo que no es:

a. ‘“Conceptualizing, not programming” (conceptualizar, no programar). Pensar como un

programador de dispositivos va mucho mas alla de estar capacitado para programar un
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ordenador, ya que ello requiere tener la capacidad de pensar en multiples capas de

abstraccion.

b. “A way that humans, not computers, think” (‘una manera en que los humanos piensan,
no las computadoras’). El pensamiento computacional es una habilidad que las personas
usamos para resolver problemas, no para simular el pensamiento de un ordenador. Las
maquinas estan a nuestra disposicion y su forma de realizar las cosas es predecible. Sin
embargo, las personas, tenemos la capacidad de ser creativos, inteligentes y
espontaneos. Por lo tanto, somos los humanos los que creamos estas maquinas para
que nos ayuden, utilizando para ello nuestra inteligencia para acometer y resolver
problemas que seguramente seriamos incapaces de poder realizar antes de inventar las

maquinas.

c. “Fundamental, not rote skill” (habilidad bésica, no puramente mecanica). Se considera
una habilidad bésica a aquella que cualquier ser humano tiene que poseer para poder

desenvolverse en esta sociedad actual.

d. “Complements and combines mathematical and engineering thinking” (se
complementa y se combina con el pensamiento matematico e ingeniero). El
pensamiento computacional tiene una relacién en su origen con el pensamiento
matematico, como el resto de ciencias. De la misma forma, tienen una relacion con el
pensamiento desarrollado en estudios de ingenieria puesto que lo se crean son

construcciones de sistemas informaticos para interactuar con nuestro mundo fisico.

e. “Ideas, not artifacts” (ideas, no artefactos). El pensamiento computacional no solo esta
relacionado con las creaciones hardware o software que el ser humano sea capaz de
disefiar, sino que también es una habilidad que podemos usar siempre para resolver
problemas tan cotidianos como preparar un plato en la cocina o para gestionar mejor

nuestra agenda personal.

f. “For everyone, everywhere” (para cualquiera, en cualquier parte). El pensamiento
computacional sera una realidad cuando lo tengamos tan integrado en nuestras formas
de abordar tareas, que lo mas logico sea que desaparezca como término y filosofia

explicitos.

La Doctora Wing actualizard su propia definicion argumentando que el pensamiento

computacional incluye los procesos de pensamiento implicados en la formulacion de problemas
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y de sus soluciones, de tal modo que éstos estén representados de una manera que pueda ser

abordada efectivamente por un agente-procesador de informacion (Wing, 2008).

A partir de este momento, se suceden en el tiempo diferentes aportaciones, todas ellas
enfocadas a enriquecer los curriculos educativos. Fruto del trabajo colaborativo de la
“Computer Science Teachers Association” (CSTA, 2011) y la “International Society for
Technology in Education” (ISTE) de los Estados Unidos surge su propia aportacion: un
enfoque para resolver un problema concreto que ayuda a la inclusion de tecnologias digitales
con ideas humanas. Todo ello no reemplaza el énfasis en creatividad, razonamiento o
pensamiento critico, pero refuerza esas habilidades al tiempo que realza formas de organizar el

problema de manera que el computador pueda ayudar (CSTA & ISTE, 2011).

En 2012 la Royal Society (Reino Unido) crea su primera definicion al respecto, donde
se argumenta que el pensamiento computacional es el proceso de reconocimiento de los
aspectos computables en el mundo que nos rodea, y de aplicar las herramientas y técnicas de
las Ciencias de la Computacion para comprender y razonar sobre sistemas y procesos, tanto

naturales como artificiales (Royal Society, 2012).

Otra aportacion interesante ha sido la que realizaron Grover y Pea (2013), quienes proponen
los principales conceptos que ellos piensan que han generado el mayor consenso, y que, por lo

tanto, deberian estar presentes en cualquier curriculo educativo:
a. Abstraccion y generalizacion de patrones (incluyendo modelos y simulaciones)
b. Procesamiento sistematico de la informacion
c. Sistemas de simbolos y representacion
d. Nociodn algoritmica de control de flujo
e. Descomposicion estructurada de problemas
f. Pensamiento iterativo, recursivo y paralelo
g. Logica condicional
h. Limitadores de eficiencia y rendimiento
i.  Depuracion y deteccion sistematica de errores

Kafai y Burke (2014) amplian las definiciones anteriores con un concepto innovador,

definiéndolo como un tipo de pensamiento basado en procesos ejecutados por una persona o

16



2. Marco tedrico

una maquina utilizando métodos y modelos que permiten resolver problemas, asi como disefar

sistemas que por si solos no podrian hacerlo.

El equipo de desarrollo de Scratch (Lamb y Johnson, 2011) el software educativo mas
utilizado en el mundo (Zhang y Nouri, 2019), aport6é su vision definiendo el pensamiento
computacional como un conjunto de conceptos, practicas y perspectivas que esta fundamentado
en el ambito de la informatica. Para ellos, aprender a programar y compartir sus propias
creaciones provoca en los estudiantes que se desarrollen como pensadores computacionales,
aprendiendo conceptos basicos a la vez que son capaces de desarrollar estrategias de resolucion
de problemas, disefio y formas de colaboracion (ScratchEd Team, 2015). En la misma linea, es
visto como una metodologia que implementa conceptos basicos de la computacion que ayudan
a resolver cualquier clase de problemas, forjar estrategias y ejecutar tareas de tal forma que nos
permita afrontar los problemas con eficacia y posibilidades de éxito (Olabe, Basogain y

Basogain, 2015).

Para finalizar este apartado de definiciones, hilaremos la primera de las definiciones
realizada por Wing (2006, 2008) con la postura de Bers (2017), la cual destaca que aunque la
resolucion de problemas tiene su importancia dentro de la definicion més operacional del
pensamiento computacional, le otorga especial relevancia al hecho de que el principal potencial
es la posibilidad de expresar y crear ideas mientras programamos, argumetando que la
programacion, al igual que la escritura, es una forma de expresarse. Asi, si con el lenguaje
somos capaces de concretar multiples y variadas representaciones, con los lenguajes de
programacion somos capaces también de expresarnos y crear productos (del Mar Sanchez-

Vera, 2019).

2.1.3 Componentes del Pensamiento Computacional

El pensamiento computacional es un término que sirve para aglutinar una serie de
habilidades del pensamiento, imprescindibles para cualquier estudiante del siglo XXI (Kong y
Abelson, 2019). El Reino Unido, a través de su curriculum en Ciencias de la Computacion
(DFE, U. 2013), detalla que el pensamiento computacional lo forman 6 conceptos (logica,
algoritmos, descomposicion, patrones, abstracciéon, y evaluacion sistemdtica) y 5
aproximaciones (experimentacion, creacion, depuracion, perseverancia y colaboracion). Los

conceptos explicados serian los siguientes:

17
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Loégica: el razonamiento 1dgico nos ayuda a explicar por qué algo sucede. Por esta
razon, podemos utilizar el razonamiento logico para determinar exactamente lo que

queremos que haga un algoritmo de forma exacta.

Algoritmos: un algoritmo estd escrito para ser entendido por humanos y es una

secuencia de instrucciones o conjunto de reglas para solucionar un problema.

Descomposicion: la capacidad que tenemos para poder fraccionar un problema en
partes mas pequefias a través de las cuales nos ayuden a resolver problemas complejos

y a gestionar proyectos grandes.

Patrones: estamos rodeados de patrones. Ser capaces de identificar patrones nos

permitira hacer predicciones, crear reglas y resolver problemas mas generales

Abstraccion: la abstraccion tiene que ver con simplificar las cosas; identificando qué es
importante sin preocuparnos demasiado por lo anecdotico o irrelevante. La abstraccion

nos permite manejar la complejidad.

Evaluacion sistematica: la evaluacion es sistematica y rigurosa; tiene que ver con juzgar
la calidad, la efectividad y la eficiencia de las soluciones, sistemas, productos y
procesos. La evaluacion comprueba que las soluciones aportadas resuelven el problema
que nos plantedbamos inicialmente no solo de una forma exitosa, sino ademas de forma
mas optimizada. Esto tiene mucho que ver con ensefar a nuestros alumnos que el error
no tiene que generar frustracion, sino que la programacion nos da la maravillosa

oportunidad de solucionar un error al estar en nuestras manos, en nuestra comprension.

Y a continuacion las aproximaciones:

a.

C.

Experimentacion (‘Tinkering’): significa probar haciendo. En los mas pequefios es la
forma mas natural de probar los juegos, de una forma espontinea mediante la
exploracion y el descubrimiento. Para los mas mayores tiene que ver mas con el

concepto de ensayo-error-mejora.

Creacion (‘Creating’): Programar es un proceso creativo que implica tanto originalidad

como la generacion de un producto final valioso.

Depuracion (‘Debugging’): los errores en un algoritmo, programa o c6digo y el proceso
de encontrarlos y arreglarlos se denomina ‘debugging’. Algunos ‘bugs’ son errores

logicos, otros son errores sintacticos.
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Perseverancia (‘Persevering’): programar puede ser una tarea ardua y compleja en la
que también vamos a necesitar de nuestra predisposicion a perseverar en momentos

frustrantes.

Colaboracion (‘Collaborating’): colaborar significa trabajar con otros para asegurar un
mejor resultado. Para la creacion de un producto final, en el mundo real no lo crea una
sola persona, sino que son varias personas, incluso con diferentes perfiles, las que van
creando su propia parte del codigo para cerrar la solucion final. En un caso mas sencillo,
también se programa por parejas validando la expresion coloquial “cuatro ojos ven mas

que dos”.

Estados Unidos fue otro de los paises pioneros en crear un curriculo de Computer

Science. A través de su Fundacion Nacional para la Ciencia de los Estados Unidos

(“National Science Foundation”) pone en marcha una serie de acciones formativas para la

comunidad educativa, como por ejemplo la iniciativa “CS Principles” (Astrachan y Briggs,

2012), cuyo objetivo es fijar y transmitir las bases de las Ciencias de la Computacion al

alumnado de Bachillerato y primeros anos de universidad. Se destacan las siguientes ideas

principales relacionadas con procesos cognitivos y operacionales previa a la que fue su

primera definicion del pensamiento computacional:

a.

Formular problemas de un modo que se haga posible utilizar un ordenador y otras

maquinas en su resolucion

Automatizar soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos

discretos y ordenados)
Organizar logicamente y analizar datos

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la

combinacion mas efectiva y eficiente de pasos y recursos
Representar datos a través de abstracciones tales como modelos y simulaciones

Generalizar y transferir este proceso de solucion de problemas a una amplia variedad

de situaciones

Otra aproximacion distinta es la que realizé el grupo Google for Education (2014),

detallando cuales son las 4 fases de procesos cognitivos que trabajan como una rueda

circular:

a.

Descomposicion de un problema o tarea en pasos discretos
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Reconocimiento de patrones (regularidades)

Generalizacion de dichos patrones y abstraccion (descubrir las leyes o principios que

causan dichos patrones)

Disefio algoritmico (desarrollar instrucciones precisas para resolver el problema y sus

analogos)

En el mismo articulo se argumenta que el pensamiento computacional implica una serie de

habilidades, incluyendo:

a.

Formular problemas de una manera que nos permita usar un ordenador y otras

herramientas para ayudar a resolverlos
Organizar y analizar de forma logica un grupo de datos.
Representacion de datos a través de abstracciones como modelos y simulaciones

Soluciones automatizadas a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos

ordenados)

Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la

combinacion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos

Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad

de problemas

Lo realmente novedoso en su propuesta es que declaran que estas habilidades estan

respaldadas y mejoradas por una serie de disposiciones o actitudes que incluyen:

a.

b.

.

Confianza al desenvolverse bien en la complejidad

Persistencia al trabajar con problemas dificiles

Ser mas tolerante con respecto a la ambigiiedad

Capacidad de hacer frente a problemas abiertos (sin una solucioén concreta y evidente)

Capacidad de comunicarse y trabajar con otros para llegar a una meta-solucion comiin

Y aun van mas all4 asegurando que los conceptos de pensamiento computacional no son

solo los procesos mentales (por ejemplo, abstraccion, disefio de algoritmos, descomposicion,

reconocimiento de patrones, etc.) sino que también producen resultados tangibles (por ejemplo,

automatizacion, representacion de datos, generalizacion de patrones, etc.) asociados con la

resolucion de problemas en computacion. Estos se definen de la siguiente manera:
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Abstraccion: identificacion y extraccion de informacion relevante para definir las ideas

principales

Diseflo de algoritmos: creacion de una serie ordenada de instrucciones para resolver

problemas similares o para realizar una tarea
Automatizacion: Tener computadoras o maquinas para hacer tareas repetitivas.

Andlisis de datos: dar sentido a los datos mediante la busqueda de patrones o el

desarrollo de ideas
Recopilacion de datos: Recopilacion de informacion

Representacion de datos: representacion y organizacion de datos en graficos, cuadros,

palabras o imagenes apropiados

Descomposicion: desglosar datos, procesos o problemas en partes mas pequefias y

manejables

Paralelizacion: procesamiento simultdneo de tareas més pequefias de una tarea mas

grande para alcanzar de manera mas eficiente un objetivo comun

Generalizacion de patrones: creacion de modelos, reglas, principios o teorias de

patrones observados para probar los resultados previstos

Reconocimiento de patrones: observacion de patrones, tendencias y regularidades en

los datos

Simulacién: Desarrollando un modelo para imitar procesos del mundo real

Bers (2017) amplia los elementos relacionados con el pensamiento computacional,

concretandolo como un proceso expresivo organizado en siete habilidades de pensamiento

computacional: algoritmos, modularidad, estructuras de control, representacion, hardware /

software, el proceso de disefio, y la depuracion.

Para finalizar, partiendo de la propuesta original de Wing (2006), Olabe, Basogain y

Basogain (2015) resumen las principales habilidades del pensamiento asociados al

pensamiento computacional:

a.

b.

Reformular un problema a uno parecido que sepamos resolver por reduccion,

encuadrarlo, transformar, simular

Pensar recursivamente
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c. Procesar en paralelo

d. Interpretar codigo como datos y datos como codigo

e. Generalizar analisis dimensional

f. Reconocer ventajas y desventajas del solapamiento

g. Reconocer coste y potencia de tratamiento indirecto y llamada a proceso
h. Juzgar un programa por simplicidad de disefio

i. Utilizar abstraccion y descomposicion en un problema complejo o disefo de

sistemas complejos
j- Elegir una correcta representacion o modelo para hacer tratable el problema
k. Seguridad en utilizarlo, modificarlo en un problema complejo sin conocer cada detalle
. Modularizar ante multiples usuarios
m. Prevencion, proteccion, recuperarse de un escenario de peor caso posible
n. Utilizar razonamiento heuristico para encontrar la solucion
o. Planificar y aprender en presencia de incertidumbre
p. Buscar, buscar y buscar mas
q. Utilizar muchos datos para acelerar la computacion
r. Limite tiempo/espacio y memoria/potencia de procesado

Este apartado ha servido como base tedrica para comprender los procesos de pensamiento
computacional con respecto a la resolucion de problemas y procesos cognitivos asociados.
Dada esta realidad, no es sorprendente que haya aparecido un interés en muchos paises por
introducir el pensamiento computacional como un conjunto de habilidades de resolucion de

problemas que los nuevos estudiantes deberian adquirir.

2.2 Evolucion de su aplicacion en la educacion

2.2.1 Los sistemas educativos mas avanzados en la vanguardia de curriculos innovadores
El pensamiento computacional es considerado como el nucleo de las asignaturas STEM
(Science, Technology, Engineering, & Mathematics) (Kong y Abelson, 2019). Uno de los

gobiernos pioneros en elevar las asignaturas “Computer Science” a la altura del resto de
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ciencias fue el gobierno britdnico (Crick y Sentance, 2011), el cual introdujo un novedoso
curriculo vertical en el afio 2013, con un gran programa de formacion para los profesores de
todo el pais, y con un plataforma donde los docentes del pais estan al tanto de las novedades
de este curriculo asi como también tienen un espacio virtual donde comparten materiales para

todas las edades y de todas las materias.

En estos momentos hasta 13 paises europeos ya han integrado la programacion en sus
respectivos curriculos, si bien es cierto que con diferentes enfoques y en diversos niveles
(Bocconi et al., 2016). Fuera de nuestras fronteras europeas, el gobierno federal de Estados
Unidos, también ha lanzado un programa denominado “Computer Science for all”, en el cual
aspiran a que todos los estudiantes de este pais, en todas las etapas obligatorias educativas,
aprendan Computer Science y de esta forma puedan adquirir las habilidades relacionados con
el PC para poder ser creadores en mundo digitalmente globalizado (Smith, 2016). Incluso
ciudades como San Francisco, Chicago o New York han anunciado programas para

proporcionar el acceso a la programacion para todos los alumnos en edad escolar.

También merece la pena comentar especialmente programas un poco mas exoticos para
nuestras latitudes como pueden ser un programa que es tendencia mundial como lo es el “Code
For Fun” de Singapur (Gal, 2019) o el nuevo plan de estudios en Nigeria (Hsu, Irie y Ching,
2019), donde el pensamiento computacional figura dentro de las asignaturas con un valor

importante.

2.2.2 Situacioén curricular en Espafia

El INTEF (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado) ha realizado junto con expertos de diferentes comunidades, un marco de trabajo
denominado “Ponencia de pensamiento computacional y robotica educativa® (MEFP, 1.
CNIIE, 2018), la cual finaliz6 en Octubre de 2018 con una propuesta normativa concreta al
Ministerio de Educacién, y donde podemos encontrar un analisis sobre la actual Ley de
Educacion, la cual no menciona el pensamiento computacional en las etapas de Infantil y
Primaria, haciendo sélo referencias a uso de las TIC en varias asignaturas tanto troncales
(Ciencias de la naturaleza, Ciencias sociales, Lengua castellana y literatura, Matematicas y
Primera lengua extranjera) como especificas (Educacion artistica, Educacion fisica y Valores
sociales y civicos). También podemos encontrar una reflexién preocupante, donde aseguran

que, aunque algunas Comunidades Auténomas han incluido asignaturas de programacion, son
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de libre eleccion, por lo que un alumno puede terminar la educacion secundaria obligatoria sin

haber cursado esta materia.

Es el mismo caso de asignaturas optativas existentes en la ley actual donde se puede
encontrar al pensamiento computacional tal como establece el Real Decreto 1105/2014, de 26
de diciembre de 2015 (Estado, B. O., 2015)., tanto en Tecnologia 4° ESO, como en Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion, una asignatura especifica-optativa tanto para la opcion
de ensefanzas académicas como para la opcion de ensefianzas aplicadas. En Bachillerato
existen dos asignaturas especificas-optativas, Tecnologia industrial y Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, tanto en 1° como en 2° curso, que incluyen contenidos de estas

habilidades.

La Comunidad de Madrid es la que destaca por encima de todas las demas. Tal como
se recoge en el Decreto 48/2015, de 14 de mayo del Consejo de Gobierno, por el que se
establece para la Comunidad de Madrid el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria
del Estado (de Madrid, C., 2015). se cre6 la asignatura de configuracion autondmica
“Tecnologia, Programacion y Robdtica”, obligatoria para 1°, 2° y 3° de ESO. La materia se
articula en torno a cinco ejes: Programacion y pensamiento computacional, Robdtica y la
conexion con el mundo real, Tecnologia y el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos,

Internet y su uso seguro y responsable, y Técnicas de disefio e impresion 3D.

2.2.3 Produccion cientifica en Espafia

La bibliografia sobre articulos de investigacion respecto al pensamiento computacional
en nuestro pais es escasa, mas aun si nos ceflimos a cuestiones clave de esta investigaciéon como
son la evaluacion de las intervenciones prestando especialmente atencion al “qué” se estd

evaluando, asi como al “como”.

Marcos Roméan Gonzalez es el autor mas prolifico, habiendo realizado una tesis
doctoral sobre codigoalfabetizacion y pensamiento computacional en educacion primaria y
secundaria, donde se realiza una evaluacion de programa y se detalla la validacion de un
instrumento de medicion del pensamiento computacional (Gonzalez, 2016). Partiendo de los
resultados de su tesis doctoral, posteriormente publica varios articulos relacionados. Uno de
ellos es un articulo cuya meta principal es divulgar como su Computational Thinking Test
(CTt) ha sido disefiado y desarrollado, asi como sus estadisticas descriptivas y confiabilidad

derivadas de una medicion realizada sobre una muestra superior a mil estudiantes espafioles.
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Otro de sus objetivos es investigar sobre la correlacion entre otras capacidades cognitivas y el

pensamiento computacional (Roman-Gonzélez, Pérez-Gonzalez y Jiménez-Fernandez, 2017).

Romén-Gonzalez publica mas articulos junto con Jestis Moreno, Juan Carlos Pérez-Gonzalez,
Gregorio Robles y Juan Daniel Rodriguez. Fruto de esta colaboracion se desarrolld una
herramienta para evaluar proyectos realizados con Scratch en modo portfolio (Moreno-Leon,
Robles y Roman-Gonzélez, 2015) que posteriormente fue validada como software 6ptimo para
medir la complejidad (Moreno-Leén, Robles y Roméan-Gonzalez, 2016, Abril) y donde se
correlaciond positivamente su correccion automatica de proyectos hechos con Scratch con la
correccion hecha por humanos (Moreno-Ledn, Roman-Gonzalez, Harteveld, y Robles, 2017,
Mayo); otro articulo donde se intenté indagar en qué etapa educativa podria ser la mejor para
incluir el aprendizaje a la programacion (Moreno-Leon, Robles, y Romén-Gonzalez, 2016,
Junio); un articulo orientado a analizar la importancia de aportar evidencia empirica para la
introduccion del pensamiento computacional (Moreno-Ledn, Robles, y Roman-Gonzélez,
2017); una comparativa entre diferentes herramientas mencionadas en este trabajo para medir
el pensamiento computacional desde diferentes perspectivas (Moreno-Le6n, Robles y Roman-
Gonzalez, 2017, Julio); un articulo donde se realiza un andlisis de la importancia de la inclusién
de actividades unplugged (sin tecnologia) en el curriculo educativo junto a mas autores
(Brackmann et al., 2017, Noviembre); un articulo donde se concluye que el futuro de la
investigacion podria estar en expandir esta red nomolédgica explorando cémo es el pensamiento
computacional relacionado con otras variables cognitivas y computacionales, tales como
memoria de trabajo, funciones ejecutivas o programacion especifica (Roman-Gonzalez, Pérez-
Gonzalez, Moreno-Leon y Robles, 2018); un articulo donde destacan el pensamiento
computacional como un skill universal (Moreno-Leén, Roman-Gonzélez y Robles, 2018,
Abril); un articulo donde el debate se centra sobre si el talento computacional puede ser
detectado (Roman-Gonzélez, Pérez-Gonzélez, Moreno-Ledn y Robles, 2018, Junio) y articulos
donde se empieza a indagar en aspectos como el aprendizaje del pensamiento computacional a
través de machine learning (Garcia, Ledn, Roman-Gonzalez y Robles, 2019, Noviembre) y el
desarrollo de una herramienta para introducir la inteligencia artificial en las aulas para trabajar

estas habilidades del pensamiento (Garcia, Moreno-Ledn, Roman-Gonzalez y Robles, 2020).

Otro de los autores mas prolificos es Miguel Zapata-Ros, centrado en articulos que
profundizan en los conceptos mas teodricos del pensamiento computacional como su relacion
con el pensamiento bayasano, la probabilidad y el “data science” (Zapata-Ros, 2020,

Noviembre), aquellos en los que habla del fendmeno que supone en nuestras aulas en cuanto a
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la introduccion de estas materias llegandolo a considerar como una competencia clave (Zapata-
Ros, 2015; Zapata-Ros, 2018; Zapata-Ros, 2020, Diciembre), la importancia de utilizar
actividades unplugged (sin tecnologia) para ensefiar estos conceptos en la etapa de Infantil
(Zapata-Ros, 2019) e incluso estableciendo relacion entre uno de los conceptos clave del
pensamiento computacional como son los patrones con el aprendizaje de lenguas (Pérez-

Paredes y Zapata-Ros, 2018).

Juan Manuel Dodero, experto en computacion, realidad aumentada y lenguajes de
programacion, también ha publicado literatura relacionada con el pensamiento computacional:
un analisis de la relacion entre el pensamiento computacional y el concepto de abstraccion
matematica en educacion primaria (Chaabi, Azmani y Dodero, 2019, Octubre) y una propuesta
de formacion a profesores en pensamiento computacional para el desarrollo de aplicaciones

moviles en el curriculum (Dodero, Mota y Ruiz-Rube, 2017, Octubre).

También podemos encontrar literatura relacionada con pensamiento computacional a
Xabier Basogain Olabe, que entre sus numerosas publicaciones encontramos algunas
destinadas a crear materiales o didécticas sobre la introduccion del pensamiento computacional
en educacion (Olabe et al., 2015; Rico y Olabe, 2018, Enero; Lugo y Olabe, 2018, Febrero;
Lugo, Olabe y Nifio, 2018, Marzo; Basogain, Olabe y Olabe y Parco, 2020).
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3 - Marco metodologico

3.1 Concrecion del problema de investigacion

El pensamiento computacional estd emergiendo como una de las competencias clave
del siglo XXI (Voogt, Fisser, Good, Mishra y Yadav, 2015). La adquisicion de esta
competencia requiere de un aprendizaje profundo en procesos cognitivos relacionados con las
habilidades del pensamiento (Labusch & Eickelmann, 2017), los cuales figuran en varios
marcos de aprendizaje (Kong et al., 2017, Julio). Las teorias de resolucion de problemas
también son tenidas en cuenta para obtener un andlisis mas preciso de estos procesos puesto
que investigaciones previas sugieren una alta relacion entre estos procesos cognitivos y el

pensamiento computacional (Yadav, Gretter, Good y McLean, 2017; Wing, 2008).

Conocer los elementos que componen el pensamiento computacional y sus habilidades
asociadas que un estudiante debe poseer son indispensables para que puedan ser medidas y
evaluadas, convirtiendo este proceso en todo un desafio (Brennan y Resnick, 2012). El papel
de la educacion y especialmente de las escuelas también es un tema de discusion en este
contexto puesto que plantea nuevas tareas y desafios para ellas (Fraillon, Ainley, Schulz,
Friedman y Gebhardt, 2019). Algunos expertos ya han desarrollado marcos educativos
(Brennan y Resnick, 2012; Kong et al., 2017) para fomentar la capacidad de los estudiantes de

ver el mundo a través de una lente computacional (Kong et al., 2017, p. 84).

Grover y Pea (2013) enfatizan la necesidad de que todos los estudiantes deberian
aprender el pensamiento computacional, incluyendo aquellos que manifiestan no tener interés
en estas areas. De hecho, todos deberian tener la oportunidad de adquirir estas competencias
en el campo del pensamiento computacional, que les permitan participar con éxito en un mundo
digitalizado (Wing, 2017). Esto basicamente confirma el argumento presentado por Wing
(2006), quien afirma que el pensamiento computacional es de vital importancia para todas las
ciencias, no solo para la informética (Yadav et al., 2017). Desde esta perspectiva, se propone
que la comprension del pensamiento computacional y sus procesos cognitivos asociados
ayudaria a los profesores a integrar cualquier concepto relativo al ambito de la ensefianza

(Labusch y Eickelmann, 2017).

Es de interés prioritario en este trabajo conocer propuestas de inclusion de pensamiento
computacional en etapas de infantil y primaria, centrando exclusivamente el proceso de

investigacion en aquellas experiencias que nos muestren evidencias en cuanto a la evaluacion

27



Pensamiento Computacional en Educacion Infantil y Primaria: una revision sistematica

de la intervencion, donde serd importante no solo la forma en la que se puede evaluar el
pensamiento computacional, sino también como se esta evaluando y el qué se estd evaluando.
De esta forma, podremos realizar relaciones con otros constructos de interés y conocer el

impacto que estas intervenciones tienen en la educacion de nuestros estudiantes.

Para concretar ese problema es necesario plantearse una serie de cuestiones a las que se
les quiere ofrecer una respuesta, y que, de paso, nos servirdn para delimitar el ambito de accién
de nuestra busqueda en la investigacion. Tal y como se ha avanzado conceptualmente en la
justificacion y marco tedrico de este trabajo, la principal pregunta de investigacion de este
trabajo seria ;como se esta evaluando el pensamiento computacional en las etapas de educacion

infantil y primaria?

No obstante, existen otras preguntas que aportaran una vision mas global a la hora de dar

respuesta al tema en cuestion.
1. ;Qué herramientas existen para evaluar el pensamiento computacional?
2. (Se esta evaluando el pensamiento computacional en las aulas?
3. (A qué etapas educativas van dirigidas?
4. ;Estan validadas cientificamente?
5. (En qué ambientes de aprendizaje se desarrollan?
6. (Qué se estd evaluando? ;Cémo se esta evaluando?

7. (Existen evidencias de relacion entre el pensamiento computacional y otros constructos

de interés en estas etapas educativas?

3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo General

El objetivo general de este trabajo serd indagar sobre el lugar que ocupa en el contexto
educativo el pensamiento computacional asi como comprobar cémo se esta evaluando su
inclusion en el aula. Para conseguir este objetivo, se realizara una revision sistematica a través
del analisis de casos, estudios y experiencias realizadas en el &mbito educativo en las etapas de

Infantil y Primaria.
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3.2.2 Objetivos especificos

Una revision sistematica puede brindar informacion sobre el disefio e implantacion de
intervenciones educativas efectivas relativas al &mbito del pensamiento computacional, asi
como mejorar y diseflar herramientas de evaluacion efectivas. En esta revision se pretende

alcanzar los siguientes objetivos especificos:

1. Clasificacion de los diferentes métodos de evaluacion de la inclusion del pensamiento

computacional en las aulas

2. Comprobar la evidencia empirica de las intervenciones educativas seleccionadas para
revision
3. Analizar los contextos de aprendizaje en los que se producen las intervenciones

detalladas en los articulos seleccionados

4. Analizar cuéles son las principales habilidades del pensamiento y capacidades

cognitivas relacionadas con el pensamiento computacional que sean objeto de estudio

5. Comprobar si existe relacion con otros constructos de interés

3.3 Método

3.3.1 La revision sistematica como técnica rigurosa de investigacion documental

Las revisiones sistematicas son documentos orientados a seleccionar una muestra de la
evidencia disponible respecto a un tema de investigacion en particular, basandose en estudios
primarios que han tenido en cuenta revisiones cuantitativas y cualitativas. Entre sus principales
ventajas podemos encontrar que nos puede ofrecer de forma rapida, sencilla y concisa una
informacion para estar al dia de un tema en concreto, convirtiéndose en un estudio de estudios,
recopilando toda la informacion alrededor de ese tema (Manterola, Astudillo, Arias, Claros y

MINCIR, 2013).
Las razones que nos pueden llevar a realizar una revision sistematica pueden ser variadas:

a. conocer en profundidad el efecto que han producido una serie de intervenciones

educativas

b. cuando se han detectado cierta incertidumbre sobre las evidencias de alguna

intervencion educativa que puedan ser contrarias respecto a una utilidad real
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c. cuando el propodsito es analizar dentro de una intervencion el comportamiento de

subgrupos de sujetos

De todo lo anterior se deduce que la motivacion para realizar o leer revisiones sistematicas
son puramente practicas. Ante la gran cantidad de articulos que se generan dia a dia, seria
imposible mantenerse al dia en nuestras respectivas areas de investigacion, y una revision
sistematica nos puede ayudar a encontrar una seleccion de los mejores articulos que puedan

aportar rigor cientifico e intervenciones de calidad.

Seglin Manteriola (2013), la principal fortaleza de las revisiones sistematicas es que se
tratan de disefios de investigacion eficientes, que nos permitirdn elevar la precision de la
estimacion y la validez y generalizacion de los resultados obtenidos. Por el contrario, su
principal debilidad radica en la posible inclusion de articulos de baja calidad metodologica que
den lugar a resultados que no se correspondan con la realidad y que estos estudios tienen que
ser realizados por profesionales que posean los conocimientos practicos, asi como experiencia
en métodos de busqueda y revision de articulos cientificos, asi como en la interpretacion de los

resultados que puedan ser obtenidos (Bellomo y Bagshaw, 2006).

Sera fundamental prestar especial atencion a los posibles sesgos a los que puede verse

afectado una revision sistematica, destacando los siguientes:

a. sesgo de seleccion, en cuanto a los diferentes grupos de estudiantes que estan incluidos

en las investigaciones seleccionadas

b. sesgo de publicacion, puesto que a veces podemos encontrarnos con articulos que por
alguna razon no estan indexados en bases de datos y pueden aportar informacion

relevante para nuestra investigacion

c. sesgo del observador, que puede tener tendencia a favorecer o desfavorecer autores para

¢l conocidos

Las revisiones sistematicas han sido usadas en investigaciéon médica desde hace mas de 30
afios. En investigacion educativa, hay varias razones por las que consideran un aspecto clave

(Bennett, Lubben, Hogarth y Campbell, 2005):

a. existe un interés creciente desde los dmbitos de decisiones politicas donde la toma de
decisiones esta vinculada a la evidencia en una serie de areas, no solo en la educacion.

Para los responsables de tomar estas decisiones, apoyarse en revisiones sistematicas de
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la literatura de investigacion aporta el potencial de presentar pruebas que avalen

determinadas propuestas

b. existe un impulso hacia estrechar los lazos entre la politica, la practica y la
investigacion. Especialmente en aquellos resultados de investigacion procedentes de
practicas del aula a los que se denomina “basados en evidencia” o “préctica enriquecida

con evidencias”

El objetivo de este trabajo de investigacion es aprovechar todas estas cualidades que nos
ofrece la posibilidad de realizar una revision sistematica como disefio de investigacion
eficiente, que nos permita interpretar y evaluar todo el conocimiento cientifico en cuanto a la
evaluacion del pensamiento computacional, centrada en los articulos cientificos producidos en
el periodo del 2016 al 2020 (ambos inclusive) de tal forma que permita reforzar el conocimiento
previo a estas fechas, asi como mantener de forma actualizada el estado de la cuestion en cuanto
a método de evaluacion del pensamiento computacional, centrado en las etapas de infantil y
primaria. Se espera que este nuevo conocimiento que se genere en este estudio pueda servir a
la comunidad educativa y cientifica para comenzar y/o mejorar en sus investigaciones sobre la

inclusion del pensamiento computacional de una manera curricular.

3.3.2 PRISMA

Las revisiones sistematicas tienen que ser valoradas en cuanto a su validez interna, la
magnitud de los resultados que puedan ofrecer y también su validez externa (Manterola et al.,
2013). La falta de calidad en los metaanalisis llevo a un grupo de investigacion internacional a
crear una nueva guia sobre como hacer realizar este tipo de trabajos: la Declaracion QUOROM
(Moher et al., 2000), cuyo principal objetivo estaba enfocado a establecer un conjunto de
normas que ayudaran a mejorar la calidad de la presentacion de los metaanalisis de ensayos
clinicos aleatorizados, y que estaria compuesta por una lista de comprobacion estructuras de
18 items junto con un diagrama de flujo que describe todo el proceso, y que deberian de ser
seguidas por los autores de metaanalisis asi como editores de revistas (Urrttia, G., & Bonfill,
X., 2010). Anos después, tras seguir encontrando deficiencias en este método y para abrir
también la posibilidad de poder aplicarlo en revisiones sistematicas, se desarrolla la propuesta
“Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta Analyses—PRISMA ”, con el

objetivo fundamental de tratar avances conceptuales y practicas en la rigurosidad necesaria
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para realizar revisiones sistemdticas (Moher, Liberati, Tetzlaff, Alman y PRISMA, 2009).

Estos aspectos conceptuales son los siguientes:

a. Larealizacion de una revision sistematica es un proceso interactivo donde los revisores

pueden necesitar modificar sus protocolos originales de revision durante su realizacion.

b. Evaluar el riesgo de sesgo a nivel de estudio frente a los resultados, que implica evaluar

la fiabilidad y validez de los datos
c. Conducir y publicar una investigacion son conceptos diferentes

d. Los sesgos relacionados con la publicacion son importantes ya que pueden dificultar la

realizacion y la interpretacion en dichas revisiones sistematicas.

Tal y como podemos extraer de Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman y PRISMA, G., (2014),

la Declaracion PRISMA consiste en una lista de comprobacion de 27 items (ver Tabla 1) y un

diagrama de flujo de cuatro fases (ver Figura 1)

Tabla 1. Lista de comprobacion de 27 elementos traducida al espafiol (Moher et al., 2014)

Seccién/tema item
TiTULO
Titulo Identificar la publicacién como revision sistematica, metaanalisis o ambos.
RESUMEN

Resumen estructurado

Facilitar un resumen estructurado que incluya, seglin corresponda: antecedentes; objetivos;
fuente de los datos; criterios de elegibilidad de los estudios, participantes e intervenciones;
evaluacion de los estudios y métodos de sintesis; resultados; limitaciones; conclusiones e
implicaciones de los hallazgos principales; nimero de registro de la revision sistematica.

INTRODUCCION

Justificacion Describir la justificacion de la revision en el contexto de lo que ya se conoce sobre el tema
Plantear de forma explicita las preguntas que se desea contestar en relacion con los
participantes, las intervenciones, las comparaciones, los resultados y el disefio de los estudios

Objetivos (PICOS).

METODOS

Protocolo y registro

Indicar si existe un protocolo de revision al que se pueda acceder (por ejemplo, direccion web)
y, si estd disponible, la informacion sobre el registro, incluyendo su numero de registro.

Criterios de
elegibilidad

Especificar las caracteristicas de los estudios (por ejemplo: PICOS, duracion del seguimiento)
yvde las caracteristicas (por ejemplo: afios abarcados, idiomas o estatus de publicacion)
utilizadas como criterios de elegibilidad y su justificacion.

Fuente de informacion

Describir todas las fuentes de informacion (por ejemplo: bases de datos y periodos de
busqueda, contacto con los autores para identificar estudios adicionales, etc.) en la busqueda y
la fecha de la tltima busqueda realizada.

Busqueda

Presentar la estrategia completa de busqueda electronica en, al menos, una base de datos,
incluyendo los limites utilizados de tal forma que pueda ser reproducible.

Seleccion de los
estudios

Especificar el proceso de seleccion de los estudios (por ejemplo: el cribado y la elegibilidad
incluidos en la revision sistematica y, cuando sea pertinente, incluidos en el metaanalisis).
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Proceso de
recopilacion de datos

3. Marco metodologico

Describir los métodos para la extraccion de datos de las publicaciones (por ejemplo:
formularios dirigidos, por duplicado y de forma independiente) y cualquier proceso para
obtener y confirmar datos por parte de los investigadores

Listar y definir todas las variables para las que se buscaron datos (por ejemplo, PICOS fuente

Lista de datos 11{de financiacioén) y cualquier asuncion y simplificacion que se hayan hecho

Describir los métodos utilizados para evaluar el riesgo de sesgo en los estudios individuales
Riesgo de sesgo en los (especificar si se realizé al nivel de los estudios o de los resultados) y como esta informacion
estudios individuales | 12]se ha utilizado en la sintesis de datos.

Especificar las principales medidas de resumen (por ejemplo: razén de riesgos o diferencia de
Medida de resumen 13| medias).

Describir los métodos para manejar los datos y combinar resultados de los estudios, si se

hiciera, incluyendo medidas de consistencia (por ejemplo, cuantificacion de la heterogeneidad

mediante
Sintesis de resultados | 14|el indice estadistico para cada metaanalisis.
Riesgo de sesgo entre Especificar cualquier evaluacion del riesgo de sesgo que pueda afectar la evidencia
los estudios 15| acumulativa (por ejemplo, sesgo de publicacion o comunicacion selectiva).

Describir los métodos adicionales de analisis (por ejemplo: analisis de sensibilidad o de
Analisis adicionales 16| subgrupos, metarregresion), si se hiciera, indicar cuéles fueron preespecificados.
RESULTADOS

Facilitar el numero de estudios cribados, evaluados para su elegibilidad ¢ incluidos en la

revision, y detallar las razones para su exclusion en cada etapa, idealmente mediante un
Seleccion de estudios [ 17| diagrama de flujo
Caracteristicas de los Para cada estudio, presentar las caracteristicas para las que se extrajeron los datos (por
estudios 18 ejemplo: tamaiio, PICOS y duracion del seguimiento) y proporcionar las citas bibliograficas
Riesgo de sesgo en los Presentar datos sobre el riesgo de sesgo en cada estudio y, si esta disponible, cualquier
estudios individuales | 19| evaluacion del sesgo en los resultados (ver item 12).

Para cada resultado considerado para cada estudio (beneficios o dafios), presentar: a) el dato
Resultados de los resumen para cada grupo de intervencion y b) la estimacion del efecto con su intervalo de
estudios individuales  |20|confianza, idealmente de forma grafica mediante un diagrama de bosque (forest plot).
Sintesis de los Presentar resultados de todos los metaanalisis realizados, incluyendo los intervalos de
resultados 21| confianza y las medidas de consistencia.
Riesgo de sesgo entre Presentar los resultados de cualquier evaluacion del riesgo de sesgo entre los estudios (ver
los estudios 22|item 15).

Facilitar los resultados de cualquier analisis adicional, en el caso de que se hayan realizado
Analisis adicionales 23| (por ejemplo, analisis de sensibilidad o de subgrupos, metarregresion (ver item 16)).
DISCUSION

Resumir los hallazgos principales, incluyendo la fortaleza de las evidencias para cada
Resumen de la resultado principal; considerar su relevancia para grupos clave (por ejemplo: proveedores de
evidencia 24| cuidados, usuarios y decisores en salud).

Discutir las limitaciones de los estudios y de los resultados (por ejemplo, riesgo de sesgo) y

de la revision (por ejemplo: obtencion incompleta de los estudios identificados o
Limitaciones 25| comunicacion selectiva).

Proporcionar una interpretacion general de los resultados en el contexto de otras evidencias asi
Conclusiones 26| como las implicaciones para la futura investigacion.
FINANCIACION

Describir las fuentes de financiacion de la revision sistematica y otro tipo de apoyos (por
Financiacion 27| ejemplo, aporte de los datos), asi como el rol de los financiadores en la revision sistematica.

Figura 1. Flujo de informacion a través de las diferentes fases de una revision sistematica traducida al espafiol

(Moher et al., 2014).
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Las siguientes son las etapas definidas por PRISMA para la realizacion de una revision

sistematica (Moher et al., 2009):

1. Formulacion del problema. Se comienza por la identificacion del problema y se define

una pregunta de investigacion que nos ayude a acotar el problema que se desea abordar.

2. Localizacion y seleccion de estudios primarios. En primer lugar, habrd que concretar
cudles seran nuestros criterios de seleccion de articulos, seleccionando palabras clave
apoyandonos de operadores booleanos para un mejor filtro. Finalmente se aplican estas
palabras clave en las bases de datos seleccionadas. Eventualmente también se incluiran
articulos no procedentes de estas bases de datos, que puedan aportar informacion

relevante.

3. Evaluacion de la calidad de los estudios en cuanto a la metodologia aplicada, prestando
especial atencion a la validez interna, asi como a los posibles sesgos que se puedan

encontrar.
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4. Extraccion de datos, mediante el cual se detalla el proceso seguido para seleccionar los
articulos, siguiendo unos criterios de inclusion y donde se han eliminado otros en base

a unos criterios de exclusion.

5. Andlisis y preparacion de los resultados. Estos pueden realizarse desde un punto de

vista cualitativo, asi como cuantitativo, por ejemplo, realizando un metaanalisis.

6. Presentacion de los resultados, donde la presentacion de un diagrama de flujo del
proceso de la seleccion de articulos es fundamental, asi como la inclusion de graficas
que puedan aportar informaciéon visual y relevante de estos resultados, para una

comprension mas intuitiva.

En septiembre de 2018 se inicia el proceso para actualizar a la version actual de PRISMA
2020, donde finalmente se actualizan 15 de los elementos de la lista de comprobacion original,
se mantienen 7 de ellos y se incorporan otros nuevos (ver Tabla 2) y también se modifica la

plantilla para el diagrama de flujo de PRISMA (ver Figura 2).

Tabla 2. Lista de comprobacion de 27 elementos traducida al espafiol de PRISMA 2020 (Page et al., 2021)

Seccion y tema ‘ # ‘ elemento lista de verificacion
TiTULO
Titulo ‘ 1 ‘ Identifique el informe como una revision sistematica.
RESUMEN
Resumen ‘ 2 ‘ Consulte la lista de verificacion PRISMA 2020 para resumenes.
INTRODUCCION
Justificacion 3 Describa la justificacion de la revision en el contexto del conocimiento existente.
Objetivos 4 | Proporcionar una declaracion explicita de los objetivos o preguntas que aborda la
] revision.
METODOS

Criterios de elegibilidad 5 | Especifique los criterios de inclusion y exclusion para la revision y como se agruparon
criterios los estudios para la sintesis.

Fuentes de informacion 6 Especifique todas las bases de datos, registros, sitios web, organizaciones, listas de
referencias y otras fuentes buscadas o consultadas para identificar estudios. Especifique
la fecha de la ultima btisqueda o consulta de cada fuente.

Estrategia de busqueda 7 | Presente las estrategias de busqueda completas para todas las bases de datos, registros y
sitios web, incluidos los filtros y limites utilizados.
Proceso de seleccion 8 | Especifique los métodos utilizados para decidir si un estudio cumplié con los criterios

de inclusion de la revision, incluido cudntos revisores examinaron cada registro y cada
informe recuperado, si trabajaron de forma independiente y, si corresponde, detalles de
las herramientas de automatizacion utilizadas en el proceso.

Proceso de recopilacion 9 | Especifique los métodos utilizados para recopilar datos de los informes, incluido

de datos cuantos revisores recopilaron datos de cada informe, si trabajaron de forma
independiente, cualquier proceso para obtener o confirmar datos de los investigadores
del estudio y, si corresponde, detalles de las herramientas de automatizacion utilizadas
en el proceso.

ftems de datos 10a | Enumere y defina todos los resultados para los que se buscaron datos. Especifique si se
buscaron todos los resultados que eran compatibles con cada dominio de resultado en
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cada estudio (por ejemplo, para todas las medidas, puntos temporales, analisis) y, en
caso contrario, los métodos utilizados para decidir qué resultados recopilar.

10b

Enumere y defina todas las demas variables para las que se buscaron datos (por
ejemplo, caracteristicas del participante y de la intervencion, fuentes de financiacion).
Describa las suposiciones hechas sobre cualquier informacién faltante o poco clara.

Evaluacion del riesgo
de sesgo del estudio

11

Especifique los métodos utilizados para evaluar el riesgo de sesgo en los estudios
incluidos, incluidos los detalles de las herramientas utilizadas, cuantos revisores
evaluaron cada estudio y si trabajaron de forma independiente y, si corresponde,
detalles de las herramientas de automatizacién utilizado en el proceso.

Medidas de efecto

12

Especifique para cada resultado la medida o medidas de efecto (p. Ej., Razon de riesgo,
diferencia de medias) utilizadas en la sintesis o presentacion de los resultados.

Meétodos de sintesis

13a

Describa los procesos utilizados para decidir qué estudios fueron elegibles para cada
sintesis (por ejemplo, tabulando las caracteristicas de la intervencion del estudio y
comparéandolas con los grupos planificados para cada sintesis (item # 5)).

13b

Describa los métodos necesarios para preparar los datos para su presentacion o sintesis,
como el manejo de estadisticas resumidas que faltan o las conversiones de datos.

13¢

Describa cualquier método utilizado para tabular o mostrar visualmente los resultados
de estudios y sintesis individuales.

13d

Describa cualquier método utilizado para sintetizar los resultados y proporcione una
justificacion para las opciones. Si se realizoé un metandlisis, describa el modelo (s),
método (s) para identificar la presencia y el grado de heterogeneidad estadistica, y
paquetes de software utilizados.

13e

Describa cualquier método utilizado para explorar las posibles causas de
heterogeneidad entre los resultados del estudio (por ejemplo, analisis de subgrupos,
metarregresion).

13f

Describa cualquier andlisis de sensibilidad realizado para evaluar la solidez de los
resultados sintetizados.

Evaluacion del sesgo de
notificacion

14

Describa cualquier método utilizado para evaluar el riesgo de sesgo debido a resultados
faltantes en una sintesis (que surgen de sesgos de notificacion).

Evaluacion de la certeza

15

Describa cualquier método utilizado para evaluar la certeza (o la confianza) en el
conjunto de pruebas de un resultado.

RESULTADOS

Seleccién de estudios

16a

Describa los resultados del proceso de busqueda y seleccion, desde el nimero de
registros identificados en la busqueda hasta el nimero de estudios incluidos en la
revision, idealmente utilizando un diagrama de flujo.

16b

Cite estudios que parezcan cumplir con los criterios de inclusion, pero que fueron
excluidos, y explique por qué fueron excluidos.

Caracteristicas del estudio

Riesgo de sesgo en los 18 | Presentar evaluaciones del riesgo de sesgo para cada estudio incluido.
estudios
Resultados de estudios 19 | Para todos los resultados, presente, para cada estudio: (a) estadisticas resumidas para
individuales cada grupo (cuando corresponda) y (b) una estimacion del efecto y su precision (por
ejemplo, intervalo de confianza / creible), idealmente utilizando tablas estructuradas o
parcelas.
Resultados de las 20a | Para cada sintesis, resuma brevemente las caracteristicas y el riesgo de sesgo entre los
sintesis estudios contribuyentes.
20c | Presentar los resultados de todas las investigaciones de las posibles causas de
heterogeneidad entre los resultados del estudio.
20d | Presentar los resultados de todos los analisis de sensibilidad realizados para evaluar la
solidez de los resultados sintetizados.
Sesgos de notificacion 21 | Presentar evaluaciones del riesgo de sesgo debido a la falta de resultados (que surgen
de sesgos de notificacion) para cada sintesis evaluada.
Certeza de la evidencia 22 | Presentar evaluaciones de certeza (o confianza) en el cuerpo de evidencia para cada
resultado evaluado.
DISCUSION
Discusion 23a | Proporcione una interpretacion general de los resultados en el contexto de otra
evidencia.
23b | Discuta las limitaciones de la evidencia incluida en la revision.
23c | Analice las limitaciones de los procesos de revision utilizados.
23d | Discuta las implicaciones de los resultados para la practica, la politica y la

investigacion futura.
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OTRA INFORMACION
Registro y protocolo 24a | Proporcione informacion de registro para la revision, incluido el nombre de registro y
el nimero de registro, o indique que la revision no se registro.
24b | Indique donde se puede acceder al protocolo de revision o indique que no se prepar6 un
protocolo.
24c | Describa y explique cualquier enmienda a la informacioén proporcionada en el registro o
en el protocolo.
Apoyo 25 | Describa las fuentes de apoyo financiero o no financiero para la revision y el papel de
los financiadores o patrocinadores en la revision.
Conflicto de intereses 26 | Declare cualquier conflicto de intereses de los revisores.
Disponibilidad de datos, | 27 | Informe cudles de los siguientes estan disponibles publicamente y donde se pueden
codigos y otros encontrar: formularios de recopilacion de datos de plantilla; datos extraidos de los
materiales estudios incluidos; datos utilizados para todos los andlisis; codigo analitico; cualquier
otro material utilizado en la revision.

Figura 2. Version traducida Plantilla de diagrama de flujo PRISMA 2020 para revisiones sistematicas (Page et
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La declaracion PRISMA es una de las principales herramientas que los investigadores

tienen a su alcance para realizar una revision sistematica y que de esta forma puedan informar

de una manera transparente el porqué de cada revision sistematica, cudles fueron los procesos

seguidos y los resultados encontrados. La declaracion PRISMA 2020 es una version

actualizada de la original publicada en 2009, y sera la utilizada para la realizacion de esta

revision sistematica.
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3.3.3 Procedimiento

3.3.3.1 Estrategia de busqueda y fuentes de datos

Antes de comenzar con el proceso de investigacion en primer lugar debemos
seleccionar las bases de datos que vamos a utilizar para realizar nuestras busquedas. La
busqueda se ha realizado en dos etapas: en primer lugar, se utilizo una fuente de datos de habla
hispana y en segundo lugar 3 fuentes de datos de habla inglesa. Asimismo, la presente
investigacion se basa en articulos publicados en revistas cientificas, por lo que debemos tener
especial atencion en no hacer uso de repositorios. Estas bases de datos han sido seleccionadas
al ofrecer un amplio catalogo de articulos focalizados en el ambito educativo y que nos han

permitido una descarga libre y completa de cada uno de los articulos.
Las seleccionadas son las siguientes:
1. SCOPUS (Inglés)
2. ERIC (Ingles)
3. REDALYC (Castellano)
4. SCIENCEDIRECT

Para ampliar nuestro rango de buisqueda se buscan keywords para el idioma inglés y otras

para el espafiol:
a. Inglés: computational AND thinking and (evaluation or assessment)
b. Espafiol: pensamiento AND computacional

Los criterios de bisqueda aplicados en esta investigacion estan centrados en cuales van a
ser los campos en los que vamos a realizar las busquedas, las keywords comentadas y el rango
de fechas de publicacion. Todo ello en articulos procedentes de revistas cientificas que ofrecen

una disponibilidad completa y gratuita del articulo (ver Tabla 3).

Se detalla a continuacidon cada uno de los criterios con los que se van a concretar qué

articulos van a ser incluidos en la revision y cuales no:

1. CI1. Acometer la busqueda en los campos abstract o resumen nos va a permitir acceder
a una cantidad de articulos mayor que incluyan nuestras palabras de busqueda y por lo
tanto reducir nuestro campo de accion, prescindiendo de articulos que no incluyan estos

términos.
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2. C2. Utilizar palabras clave en idiomas inglés y espafiol nos permite ampliar nuestro

radio de accidn a nivel mundial al ser el inglés el idioma cominmente utilizado en
articulos de revistas cientificas por un lado y utilizando el espaiol, aunque de uso mas
reducido, nos permite incluir el mundo hispano-hablante, que, aunque de uso menor,
tiene una cuota importante también. Utilizando todas estas palabras clave nos amplia
por un lado el rango de localizacion de articulos, prescindiendo también de articulos

que no nos vayan a interesar.

C3. Aunque en las revisiones sistemdticas suelen utilizarse rangos de fechas de
publicacion mas amplio, en un campo en constante y evolucion con el del pensamiento
computacional, reduciremos a los articulos publicados en los ultimos cinco afios, lo cual

nos permitird no tener una vision desfasada en el estado de la cuestion.

C4. Tipo. Para realizar la investigacion se seleccionaran exclusivamente aquellos
articulos que hayan sido publicados en revistas cientificas, de tal forma que nos permita

asegurar una maxima calidad, rigurosidad y concrecion en las investigaciones.

C5. Disponibilidad. Serd necesario poder acceder al articulo en su versiéon completa
para una revision completa del mismo, asegurandonos poder acceder a toda la

informacion que necesitamos para realizar nuestro estudio.

Tabla 3. Criterios de busqueda aplicados en la investigacion

N° Criterio

C1 Campo Title - Abstract - Full Text

C2 Palabras claves Computational Thinking - Pensamiento computacional - Assessment -
Evaluation

C3 Fecha de publicacion 2016 - 2020

C4 Tipo Articulo de Revista Cientifica

C5 Disponibilidad Descargar papel completo

El motor de busqueda de cada base de datos seleccionada utiliza diferentes mecanismos

y estandares. Por lo tanto, se adapto la cadena de biisqueda a cada base de datos, para llevar a

cabo una busqueda avanzada en titulos, resimenes y palabras claves de articulos, obteniendo

asi un primer conjunto de estudios primarios (ver Tabla 4).
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Tabla 4. Cadenas de busqueda en bases de datos

Base de Datos Cadena de busqueda
ERIC "computational thinking" AND (evaluation OR assessment)
Scopus TITLE-ABS-KEY ( "computational thinking" AND (

evaluation OR assessment ) ) AND DOCTYPE (ar OR
re) AND ACCESSTYPE (OA) AND PUBYEAR >

2015
REDALYC ”pensamiento computacional”
SCIENCEDIRECT "computational thinking" AND (evaluation OR assessment)

después filtrar por afios y marcar open access

3.3.3.2 Criterios de inclusién

Una vez seleccionadas las bases de datos nuestro siguiente paso es la definicion de los
criterios de inclusion que vamos a utilizar. Estos deben estar claros para ser usados en la fase
de elegibilidad y que dé lugar a una seleccion de articulos que se adecue con los objetivos de
la investigacion. Se detalla a continuacion cada uno de los criterios con los que se van a

concretar los articulos van a ser incluidos en la revision y cudles no (ver Tabla 5):

1. CIl. Sera requisito que incluya alglin tipo de propuesta de intervencioén en torno al

pensamiento computacional ya sea en aula con estudiantes o con docentes.

2. CI2. Sera requisito que el articulo incluya algin tipo de medicion para valorar el

impacto de dicha intervencion educativa.

3. C3. Se seleccionaran solo aquellos que ofrezcan algln tipo de relacion con constructos
propios del pensamiento computacional, asi como otros constructos de interés en etapas

educativas de este estudio

4. CIA4. Se seleccionaran solo aquellas publicaciones cuyo rango de edad donde se ha

realizado dicha intervencion sean las etapas de Infantil y Primaria.

Tabla 5. Criterios de inclusion

N° Criterio
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Cll Contenido Incluya intervencion educativa

CI2 Estudio empirico Incluya algun tipo de medicién respecto a la evaluacion de la intervencion
educativa

CI3 Contenido Se establezca una relacion con constructos de interés

Cl4 Rango Intervenciones exclusivamente en etapas de Infantil y Primaria

3.3.3.3 Criterios de exclusion

En los ultimos afios han aumentado la aparicion de revisiones sistematicas por los
motivos comentados anteriormente. No obstante, para que puedan ofrecer la calidad que se
espera de ellas, no solo es importante fijar de manera previa unos correctos criterios de
inclusion, sino que también deberemos detallar qué criterios de exclusion (CE) debemos
utilizar para descartar articulos de la seleccion final. Con estas decisiones previas se espera
obtener unos resultados mas rigurosos en los términos concretos de nuestra investigacion, y

que nos permitan alcanzar los objetivos propuestos.

Estos son los criterios predefinidos por los cuales se descartardn articulos de la revision

final (ver Tabla 6):

1. CEIl. Se descartaran aquellos articulos que, si bien mencionan el pensamiento
computacional, su relevancia en el contexto global es infima o no incluye una

intervencion educativa en torno al pensamiento computacional.

2. CE2. Se descartaran aquellos articulos que no hayan realizado algun tipo de evaluacion

para medir el impacto en el aula en torno al pensamiento computacional.

Tabla 6. Criterios de exclusion

N° Criterio

CEl Contenido Articulos que solo mencionan el pensamiento computacional pero donde
no es el epicentro de la investigacion o no incluye intervencion
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relacionada

CE2

Contenido Aquellos cuyo contenido no gire en torno a la evaluacion del impacto del
trabajo del pensamiento computacional

3.3.3.4 Informe de elegibilidad

A continuacion, se detallan los procedimientos que se tuvieran en cuenta para realizar la

seleccion final de articulos, que siguieron las recomendaciones de Frampton, Livoreil y

Petrokofsky (2017):

1.

42

Se utilizé un gestor de referencias bibliograficas (Refworks, cuenta de estudiante de
Universidad de Zaragoza) donde se crearon 4 categorias de articulos para distinguir los
seleccionados inicialmente en cada una de las 4 bases de datos elegidas para realizar la
busqueda. Este gestor facilito la tarea de poder leer rdpidamente el abstract de un

articulo, sus autores y el afo de publicacion.

Se eliminaron los articulos duplicados en Refworks lo cual evitdé un esfuerzo

innecesario el trabajo de investigacion.

No se evalu¢ la elegibilidad de los articulos de revision, sin embargo, se utilizaron como

fuente de estudios adicionales no identificados previamente

El proceso de screening nos asegurd que los criterios de elegibilidad eran aplicados de
forma consistente e imparcial, para de esta forma reducir el riesgo de incluir errores.
Los articulos identificados en las busquedas tenian la estructura basica de titulo, abstract
y/o un texto completo. Para asegurar la calidad en el proceso se siguieron los siguientes

pasos segun detalle el diagrama Prisma (ver Figura 3):

a. Identificacion: realizacion de las busquedas con las palabras clave elegidas en
las 4 bases de datos previamente seleccionadas. Esto nos ofrece un total de 120
articulos encontrados, de los cudles son eliminados 8 de ellos por ser duplicados

y 3 por no tener una lectura completa de los articulos

b. Screening: Se aplicaron los criterios de inclusion y exclusion previamente
establecidos. El uso de estos criterios explicitos y especificos aplicados de una
manera transparente y objetiva, ayudaron a reducir posibles errores en el caso
de que las decisiones de inclusion o exclusion fueran selectivas, subjetivas o

inconsistentes y que no incluyeran articulos no relevantes para nuestra pregunta
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de investigacion. Estos criterios representan de forma objetiva la pregunta de
investigacion, asi como el objetivo general y especificos de nuestra
investigacion, de tal forma que facilita la exclusion de los articulos que no
reunian los requisitos previamente establecidos. En primer lugar, se realiza una
primera criba entre los articulos que no cumplen los criterios de inclusion tras
la lectura de titulo y abstract para eliminar de forma eficiente articulos
irrelevantes. A continuacion, se eliminan aquellos que cumplen con los criterios
de inclusion. Finalmente, en casos donde la informacién incluida en titulo y
abstract fuera insuficiente, se procedio a la lectura completa del articulo en
cuestion, donde se elimina finalmente un articulo debido a su bajo nivel en el

disefio de investigacion (Bolstad, 2016).

Incluidos: finalmente son 21 articulos los que finalmente son elegidos para la

realizacion de esta revision sistematica en profundidad.

3.3.3.5 Extraccion de datos

Una vez finalizada la seleccion de los articulos, es necesario extraer la informacion que

nos ayude a identificar dichos articulos, asi como la informacion clave que nos ayude a resolver

nuestras preguntas de investigacion.

Para realizar este proceso se cred un formulario de google y los datos recogidos fueron

tabulados en una hoja de calculo con los siguientes campos (ver Figura 4):

1. Codigo

2. Titulo de articulo

3. Nombre de primer autor

4. Afio de publicacion (2016 /2017 /2018 /2019 / 2020)

5. Idioma (Espafiol / Inglés)

6. Etapa educativa de la intervencion (Infantil / Primaria)

7. Herramienta/Técnica de evaluacion

8. Ambiente de aprendizaje (formal / informal)

9. Cita APA

10. Fuente
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11. Habilidades relacionadas con el pensamiento computacional
12. Relacion con otros constructos (SI/NO)
13. Otras variables que se tienen en cuenta

14. Observaciones (se recogen principales hitos del articulo)

Figura 3. Diagrama PRISMA de identificacion de estudios

Identificacion de estudios via base de datos y archivos

]

§ Registros eliminados antes del
g Registros identificados desde*: screening;
] Bases de datos (n =4) > Registros duplicados (n=8)
t Articulos (n=120) Registros eliminados por
3 otras razones (n = 3)
—
'oummn A
Registros cribados, N Registros no encontrados
(n=109) (n=64)
A
Documentos recuperados en la
5 busqueda »| Documentos no recuperados
£ | (h=45) (n=24)
:
] v
Documentos evaluados para ,
elegibilidad —»| Documentos excluidos:
(n=22) Baja calidad metodologica (n =
1)
—
2 Nuevos articulos incluidos para
§ revision
3 (n=21)
o Articulos procedentes de otros
__J | estudios(n=0)

Las caracteristicas de los articulos seleccionados es que incluyeran algun tipo de

intervencion educativa en las etapas de infantil y primaria, que aportaran algin tipo de

evaluacion del impacto de dicha intervencion, asi como ofrecieran relaciones con otros

constructos de interés.
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4 - Resultados

El proceso de seleccion de los articulos que finalmente han sido escogidos para analizar
en profundidad en busca de dar respuesta a los objetivos de esta investigacion, nos ofrece una
serie de datos, que atn no teniendo la importancia de los que vendran a continuacion, tienen

cierto valor descriptivo merecedores de ser detallados.

En cuanto a la fecha de publicacion, el estudio restringe su busqueda a los ultimos 5
afios. En los resultados se revela que, a excepcion del afio 2017, desde 2016 el nimero de

articulos publicados en esta area esta en crecimiento (ver Figura 5).

Figura 5. Numero de articulos por cada afio de publicacion

Total frente a Ao de publicaciéon
8

Total

0
2016 2017 2018 2019 2020

Ao de publicacién

En cuanto al idioma en el que los articulos han sido escritos, existe una clara mayoria
de los escritos en idioma inglés (17), respecto a los que se pudieron localizar en castellano (4)

(Ver Figura 6):
Figura 6. Porcentaje de publicaciones por idioma

Idiomas en articulos

Castellano
19,0%

Inglés
81,0%
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A continuacion, se detalla apartado por apartado los principales resultados obtenidos en

cuanto a la pregunta y los objetivos planteados en esta investigacion.

4.1 Analisis y clasificacion de las diferentes herramientas de evaluacion del impacto en
el aula

La lectura detallada de cada uno de los articulos nos ofrece informacion sobre las
diferentes técnicas o herramientas que utilizaron los autores para medir el impacto de su
intervencion. De entre todas ellas, destacan principalmente los test, y en menor medida, los

cuestionarios (ver Tabla 7).

Tabla 7. Desglose del n° de veces que se ha utilizado cada herramienta/técnica

Herramienta/Técnica | Total

Test 16
Cuestionario 5
Porfolio 1
Entrevista 3
Diario de campo 3

Técnica observacional [ 2

Estudio de caso 2
Redacciones 1
Grabaciones 3

Badgets 1

Los test son utilizados primordialmente para medir aspectos relacionados con algunos de
los factores cognitivos asociados o alguna otra variable de interés de forma concreta. La
mayoria de ellos han sido utilizados para la medicion del nivel de pensamiento computacional

ya sea en alumnos o docentes:

a. en el disefio y validacion de una herramienta para medir el pensamiento computacional
con una muestra de 1251 alumnos espafioles (Roman-Gonzalez et al., 2017). Las
conclusiones arrojan evidencias de confiabilidad para poder usar este test en alumnos
desde 5° primaria hasta 4° ESO. En el mismo estudio se utilizaron dos test para medir
capacidades mentales y resoluciéon de problemas con el objetivo de validar la
correlacion de estas capacidades con las habilidades basicas del pensamiento
computacional (Roman-Gonzalez et al., 2017). El mismo autor utiliza el mismo test

para buscar una correlacion entre los resultados de este test y constructos como la
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autoeficacia y diferentes rasgos de la personalidad (Ramon-Gonzaélez, et al., 2018). Este
test también es utilizado en disefios pre-post para medir la mejora de pensamiento
computacional tras una intervencion (Rose, Habgood y Jay, 2020)

medir el pensamiento abstracto (parte del pensamiento computacional) mediante la
utilizacion de un videojuego enfocado a practicar esa drea donde el objetivo principal
es evitar el desarrollo de programas excesivamente largos (con coédigo duplicado)
mediante la utilizacion de funciones (Rose et al., 2020)

en nifios de 5 a 9 afios sin experiencia en programacion para analizar la mejora
producida tras una intervencion con actividades unplugged (sin ningun tipo de
tecnologia de programacion o robotica) como desafios de secuenciacion, series de
simbolos perdidos, caminos de resolucion de puzzles o problemas de simetria (Relkin,
Ruiter y Bers, 2020)

en un programa de formacion especifico en habilidades del pensamiento computacional
para docentes en Hong Kong, donde se demostrd que con un programa de capacitacion
basico los docentes pueden mejorar el entendimiento de las habilidades del pensamiento
computacional y la necesaria pedagogia para llevarlo al aula (Kong, Lai y Sun, 2020)
en programas orientados a mejorar la competencia curricular en la asignatura de
Ciencias en Primaria mediante la inclusion de actividades unplugged como pueden ser
los diagramas de flujo y los mapas conceptuales a partir de los cuales se trabajaban
habilidades del pensamiento computacional orientadas a la resoluciéon de problemas
(Mensan, Osman y Majid, 2020)

para evaluar el éxito de un programa curricular en computer science mediante un test
que evaluaba conceptos de pensamiento computacional en dos tipos de situaciones:
programacion de robots y situaciones cotidianas del dia a dia (Chen et al., 2107).

un tipo especial de test fue uno realizado ad-hoc a partir de diferentes pruebas extraidas
del Bebras Contest para medir el pensamiento computacional con preguntas dirigidas a
cualquier persona sin conocimientos de programacion. El objetivo era medir el nivel de
pensamiento computacional en un grupo de nifios sin experiencia previa, en una etapa
intermedia de la intervencion y el post, donde se pudo corroborar una clara mejoria
especialmente en el grupo experimental que realizd actividades mixtas unplugged-
plugged respecto del grupo control que solo hizo actividades plugged del Olmo-Muioz,

Cozar-Gutiérrez y Gonzélez-Calero, 2020)
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h. para analizar la efectividad del aprendizaje de conceptos basicos del pensamiento

computacional mediante dispositivos moviles como tablets usando dos apps diferentes

(Pila, Alade, Sheehan, Lauricella y Wartella, 2019)

Han sido utilizados también para medir el aumento de la motivacion:

a.

analizando la influencia de la robdtica en el grado de motivacion del alumnado de tercer
curso de Educacion Primaria en la entrega de tareas enfocadas hacia la orientacion
espacial e interpretacion de planos asociadas a aprendizajes curriculares de matematicas
y ciencias sociales. Para ello se utiliz6 un test especifico para evaluar la motivacion de
los alumnos, partiendo del Instructional Material Motivational Survey (Keller, 1983),
donde se puede analizar la motivaciéon en cuatro dimensiones: atencion, relevancia,
confianza y satisfaccion (Armero, Taranilla, Somoz y Gutiérrez, 2018)

analizar la motivacion hacia el aprendizaje de pensamiento computacional con
actividades unplugged y plugged en educacion primaria, aislando también esa posible
mejora de la motivacion diferenciando entre chicos y chicas (del Olmo-Muiioz et al.,

2020)

Hay un caso especial dentro de la categoria de los métodos cuantitativos que serian las

rubricas, utilizadas para evaluar el desempeno de los estudiantes ante retos en los que tienen

que demostrar estas habilidades computacionales, inicialmente y una vez que han completado

un programa formativo con actividades de robotica. Y de este modo, valorar la eficacia del

programa en funcion de las capacidades desarrolladas por estos estudiantes. Esta ribrica es una

adaptacion de la ribrica SSS empleada en el programa TangibleK (Bers, 2010). La rtbrica es

aplicada por el investigador y la maestra de forma conjunta, consensuando la valoracion de los

resultados obtenidos por cada uno de los estudiantes (Mufioz-Repiso y Gonzélez, 2019).
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Los cuestionarios han sido utilizados para los siguientes propositos:

a.

para medir el grado de percepcion propia de mejora en competencia computacional tras
un programa de capacitacion de docentes (Kong et al., 2020)

analizar la mejora en inteligencia emocional junto con la resolucién de problemas
mediante el uso de un robot. La inteligencia emocional es otra de las habilidades
cognitivas que rara vez se tiene en cuenta y fue incluida en la misma planificacion de
resolucion de problemas de eleccion del camino mas corto con un robot. Los resultados
del test arrojan una mejora en la inteligencia emocional en todas las muestras de nifios

de 4 a 8 afios (Rafique, Hassan, Jaleel, Khalid y Bano, 2020)
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c. conceptualizar el empoderamiento en el aprendizaje de la programacion en conceptos
como la significacion, el impacto, la auto-eficacia en creatividad y la autoeficacia en
programacion, ademas de buscar relaciones con el interés en el aprendizaje de
programacion, actitud hacia el trabajo colaborativo en programacion, género y edad
(Kong, et al., 2018)

d. el nivel de competencias digitales en general y el nivel de conocimientos de conceptos
basicos del pensamiento computacional como variables, bucles o funciones, asi como
para evaluar posibles diferencias de género en la actitud y confianza hacia el
aprendizaje de programacion (Jenson & Droumeva, 2016)

e. enun estudio cuyo objetivo era analizar la actitud hacia el aprendizaje de programacion
mediante entornos visuales. Para ello los investigadores adaptaron un cuestionario
basado en uno ya existente (Baser, 2013) con 29 preguntas relacionadas con la actitud
hacia el aprendizaje de programacion. Ademas se apoyaron en métodos cualitativos
mediante la recopilacion de datos basados en entrevistas y observaciones de los
comentarios y comportamientos fisicos de los alumnos, asi como observaciones a
través de grabacion de video e imagenes, que sirvieron para clarificar los datos
obtenidos de este cuestionario, donde los resultados fueron positivos antes y también
después de la intervencion, mejorando también sus habilidades en pensamiento

computacional, aunque sin aclarar cudles de ellas (Asad, Tibi y Raiyn, 2016)
Podemos también encontrar estudios que se han apoyado en métodos cualitativos:

a. una investigacion donde se han usado observacion participante, entrevistas informales,
asi como entrevistas semi-estructuradas para lograr una evaluacién mediante diferentes
aproximaciones no solo para medir el pensamiento computacional, sino también las
practicas metacognitivas y comportamientos durante el aprendizaje de los estudiantes.
Las entrevistas informales y la observacion participante permitieron examinar el
lenguaje de los alumnos en sus propias autoexplicaciones o discusiones de grupo, los
gestos y la relacion con el profesor y otros alumnos. La observacion participante
permitid observar como los alumnos testaban continuamente su co6digo y sus errores, y
coémo ellos los resolvian, asi como todos se ayudaban unos a otros a solucionar los
problemas que surgian. Las entrevistas semi-estructuradas fueron usadas para destapar
el conocimiento mas profundo del proceso con algunos de los participantes (Allsop,

2019)
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b. grabaciones para estudiar interacciones, colaboraciones y la capacidad de

secuenciacion de los estudiantes en entornos de programacion espacial de manipulacion
fisica con robots a diferencia de la utilizacion de un entorno virtual de programacion.
Estas grabaciones permitieron analizar los diferentes tipos de interacciones que se
producian en el entorno fisico a diferencia del virtual, asi como la forma en la que
colaboran entre ellos y la capacidad de improvisacion en la resolucién de problemas
(Burleson et al., 2017)

notas de campo con grabaciones de las reacciones de estudiantes para profundizar en
cuestiones de diferencias de género en cuanto a la actitud y confianza en el aprendizaje
de programacion (Jenson & Droumeva, 2016)

reflexiones en formato de redacciones de un maximo de 500 palabras de los propios
participantes sobre su proceso de mejora en conocimientos sobre habilidades del
pensamiento computacional tras un proceso de capacitacion especifico de esas areas en
docentes de Hong Kong (Kong et al., 2020)

entrevistas individuales para investigar sobre las decisiones que cada alumno tomo en
la resolucion de desafios de programacion (Rose et al., 2020)

grabaciones al comienzo y final de la intervencioén con entrevistas a cada uno de los
participantes en un programa piloto que queria conocer la efectividad de utilizar tablets
en la ensefianza de programacion en la etapa de infantil y también si la apariencia visual
de la app mejoraba el interés por practicar con dicha aplicacion (Pila et al., 2019)
residualmente encontramos dos estudios de caso: en uno de ellos se persigue la mejora
docente mediante creacion de tecnologias de inclusion social a través de la
programacion, con el propdsito de ofrecer una investigacion inicial que sugiera un
disefio de experiencias de formacion docente en pensamiento computacional desde una
perspectiva situada, significativa y compleja, y donde se utilizé la narrativa a partir de
unas grabaciones y una posterior fase analitica, donde las transcripciones de esas
grabaciones se clasificaron en un sistema de categorias, focalizando el andlisis en el
material discursivo obtenido a partir de las transcripciones. Este tipo de andlisis
permiti6 estudiar en profundidad cémo los docentes se acercan a los conceptos basicos
del pensamiento computacional, centrandose en el como, en un contexto de creacion
especifico (Monjelat, 2019); en el otro se busca crear un marco de trabajo para que los
alumnos con algun tipo de discapacidad puedan disfrutar también del aprendizaje del
pensamiento computacional utilizando la observacion de las reacciones de alumnos

ante las tareas y entrevistas semi-estructuradas con sus profesores para conocer si era
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necesario crear unos recursos especificos para este area o una instruccién convencional

podria ser suficiente (Snodgrass, Israel y Reese, 2016)

Por ultimo, mencionar un estudio de caso donde se realiz6 ad-hoc un itinerario formativo a
profesores para aprender conceptos basicos de programacion y la forma de integrarlos en el
curriculo de infantil, donde la forma de comprobar que se alcanza determinado nivel de
conocimiento y dominio en pensamiento computacional era a través de un sistema de

reconocimiento de insignias (budgets) (Hunsaker y West, 2020)

4.2 Analisis de las evidencias empiricas de las intervenciones

A continuacién, se detallan las investigaciones que hayan aportado algin tipo de
evidencia empirica de sus intervenciones, de las herramientas utilizadas o de los constructos

respectivos analizados.

En primer lugar, se destacan los articulos cuyo eje principal era medir la motivacion ya sea
como elemento para hacer mas atractivos los contenidos de una asignatura o para comprobar

qué forma de ensefiar enganchaba mas a los alumnos:

a. un estudio donde la utilizacién de la robotica en las areas de matematicas y ciencias
sociales en 3° de Primaria obtuvo unos resultados favorables en los 4 componentes de
la motivacidn estudiados (atencion, relevancia, confianza y satisfaccion), destacando
especialmente el de la satisfaccion (Armero et al., 2018)

b. en la validacién de una herramienta para conceptualizar el empoderamiento en el arte
de la programacién en estudiantes mediante el uso de un disefio exploratorio donde el
analisis de factorial confirmatorio ofrecid resultados como que los alumnos mas
motivados durante la intervencion en la ensefianza de programacion le encontraron mas
significado e impacto y demostraron mayor autoeficacia en creatividad y programacion.
Por otra parte, los alumnos que demostraron mayor actitud hacia el trabajo colaborativo
tenian mas autoeficacia creativa pero no mas autoeficacia en programacion (Kong et
al., 2018)

c. en un estudio donde habia 3 objetivos a evaluar tras la intervencion con actividades
plugged and unplugged: mejoria del nivel de pensamiento computacional por un lado y
la motivacidn por otro, y por ultimo evaluar estos dos resultados respecto al género.
Los resultados estadisticos concluian que tanto el nivel de motivacién como el de nivel
de pensamiento computacional aumentaban especialmente en el grupo experimental

que tuvo actividades mixtas y el de motivacion especialmente en el de actividades
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unplugged respecto al de actividades plugged, donde ademas hubo grandes diferencias
de género puesto que la motivacion de las chicas cayd significativamente (del Olmo-

Muioz et al., 2020)

Un grupo importante de los articulos que ofrecieron datos contrastados fueron aquellos que

se centraban en validar herramientas para la medicion y/o validacion del nivel de pensamiento

computacional:
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en intervenciones orientadas a medir el nivel de pensamiento computacional y su
correlacion con capacidades mentales y resolucion de problemas (Roméan-Gonzalez et
al., 2017) asi como la relacion del pensamiento computacional con constructos como la
autoeficacia y rasgos de personalidad (Ramoén-Gonzalez et al., 2018).

medir la mejora del pensamiento abstracto (P. Rose, 2020) donde se utiliza el test
validado por Roméan-Gonzalez (2017).

medir el pensamiento computacional en actividades sin tecnologia en nifios de 5-9 afios
(Relkin et al., 2020). Este test tuvo inicialmente el feedback de 19 expertos
(investigadores, educadores y estudiantes) que eliminaron por consenso 4 de las 19
preguntas inicialmente. Los resultados del test aplicados a mas de 700 estudiantes
correlaciona positivamente en sus resultados con otro test que media las mismas
habilidades (TACTIC-KIBO assessment) y que fue también administrado al mismo
grupo de alumnos (Relkin y Bers, 2019)

comprobar el impacto del programa de pensamiento computacional con robots en la
etapa de infantil (Mufoz-Repiso y Gonzélez, 2019). En primer lugar, se realiz6 un
estudio de normalidad de la muestra poblacional empleando para esto el test de
normalidad Kolmogorov-Smirnov. Posteriormente se realiz6 el andlisis de los datos
obtenidos en el pre-test y post-test en los grupos control y experimental, donde se
arrojaron los resultados favorables hacia el grupo experimental

mejorar los conocimientos en el drea de ciencias del curriculum britanico mediante
actividades unplugged orientadas a la resolucion de problemas. Se realiz6 un pre y un
post en habilidades del pensamiento computacional y se evidenci6 una clara mejora en
la puntuacion del grupo experimental (Mensan et al., 2020)

evaluar un programa de competencia curricular en computer science donde se
comprueba la validez de las propiedades psicométricas de un test desarrollado por los
autores que busca una correlacion entre el aprendizaje de habilidades basicas del
pensamiento computacional y resolucion de situaciones cotidianas del dia a dia, donde

se evidencio dificultades en esta correlacion y en la discusion se propone como mejora
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profundizar en esa transferencia de conocimientos en la siguiente version del curriculo

(Chen et al., 2107)

El resto de articulos focalizan su interés en constructos diversos, de los cuales pasamos a

explicar sus aportaciones uno a uno:

a.

medir la actitud hacia el aprendizaje de programacion con herramientas visuales, donde
no se encontraron diferencias significativas en el andlisis estadistico del pre y el post,
por lo que se concluy6 que la actitud era favorable antes y después de la intervencion
educativa (Asad et al., 2016)

ofrecer datos estadisticos sobre la mejora en inteligencia emocional gracias a la
utilizacion de un cuestionario validado anteriormente (Zang, 2017) tras una
intervencion en pensamiento computacional mediante el uso de robots. Este test esta
basado en reconocimiento de expresiones faciales (Rafique et al., 2020)

medir la mejora de la competencia docente en el area de pensamiento computacional
mediante la codificacion de 76 redacciones procedentes de reflexiones de docentes tras
un proceso de capacitacion profesional sobre programacion y posterior andlisis de dos
investigadores en busca de menciones sobre mejora de actitud y conocimiento del
pensamiento computacional (Kong et al., 2020)

medir la efectividad de aprender a programar con tablets y la importancia que tiene la
apariencia de las apps utilizadas para estimular el aprendizaje. Las conclusiones del
estudio fueron que las tablets pueden ser una herramienta valida para la ensefianza en
esta area y que la apariencia de las apps y su usabilidad es un factor importante en el
proceso de aprendizaje de los alumnos (Pila et al., 2019).

Mencidn especial merece uno de los articulos donde se hacia una revision sistematica
de las formas de evaluar el pensamiento computacional en Primaria (Kakavas y Ugolini,
2019) y donde se citaba especificamente a uno de los autores que a su vez mas ha sido
citado en los articulos seleccionados debido al Test de Pensamiento Computacional

creado por €l mismo y que es utilizado en varios de ellos (Roman-Gonzélez et al., 2017)
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4.3 Analisis de los entornos de aprendizaje (formal/informal)

Uno de los criterios de inclusion de este trabajo es que los articulos seleccionados

deberian tener relacion con las etapas de Infantil y Primaria. Tras el andlisis se concluye que el

numero de experiencias desarrolladas en la Etapa de Infantil ain son clara minoria en contraste

con las experiencias que tengan relacion con la Etapa de Primaria (ver Tabla 8).

Tabla 8. Intervenciones educativas en Educacion Infantil y Educacion Primaria

Etapa Total
Infantil 5
Primaria 16

En cuanto a cudl ha sido el ambiente en el que se han desarrollado estas intervenciones

(formal/informal), solo 7 de los 21 articulos seleccionados se basan en experiencias realizados

en &mbitos mas informales, donde destacan los procesos de capacitacion de docentes:
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Las desarrolladas en aula podemos encontrar las siguientes:

comprobar la intervencion respecto a la mejora en inteligencia emocional en unas
sesiones dedicadas a la resolucion de problemas con robots (Rafique et al., 2020)
analizar la eficacia de un programa de pensamiento computacional que buscaba no solo
medir el nivel de pensamiento computacional sino también el indice de transferencia
de estas habilidades a resolucion de situaciones cotidianas del dia a dia (Chen et al.,
2107)

estudio longitudinal para la evaluacion del pensamiento computacional desde diferentes
métodos cualitativos donde también se evaluaba los procesos metacognitivos y los
comportamientos respecto al proceso de aprendizaje de un grupo de alumnos (Allsop,
2019)

medir el nivel de desempefio de alumnos de infantil con robots (Mufioz-Repiso y
Gonzilez, 2019)

mejora curricular en asignaturas de Ciencias en Primaria (Mensan et al., 2020)

evaluar la actitud hacia el aprendizaje de programacion con entornos visuales (Asad et
al., 2016) o mezclando entornos de manipulacion fisica en contraposicion a
programacion en entornos virtuales (Burleson et al., 2017)

estudio en alumnos para analizar cuestiones de género en el interés y actitud hacia el

aprendizaje de programacion (Jenson & Droumeva, 2016)
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h. promover la inclusion del pensamiento computacional con alumnos con algin tipo de

discapacidad, asi como evaluar el tipo de recursos necesarios (Snodgrass et al., 2016)

i. validar herramientas donde se pueda evaluar el pensamiento computacional en

actividades “unplugged” (sin tecnologia) (Relkin et al., 2020; del Olmo-Muiioz et al.,
2020)

validar un test para medir el pensamiento computacional y buscar correlaciones con

autoeficacia y rasgos de la personalidad (Ramon-Gonzalez et al., 2017; Ramoén-

Gonzalez et al., 2018)

k. analizar los conceptos clave del empoderamiento en programacion y su relacién con

actitudes como el trabajo colaborativo o el género (Kong et al., 2018).

4.4 Analisis de constructos relativos al pensamiento computacional

En cuanto a los procesos cognitivos propios del pensamiento computacional, en algunos

casos nos encontramos que se focalizan especialmente en alguno de ellos, como en el

pensamiento abstracto (Rose, 2020) y en otros una variedad de habilidades relacionadas

con el pensamiento computacional (ver Tabla 9):

a.

C.

practicas del pensamiento computacional como el direccionamiento bésico, las
secuencias, bucles repetitivos con y sin condiciones, estructuras de seleccion
simples y complejas y funciones sencillas (Roman-Gonzalez et al., 2017; Roman-
Gonzalez et al., 2018)

pensamiento algoritmico, modularidad, estructuras de control, representacion y
debugging mediante un test que utilizaba desafios unplugged tales como la
resolucion de caminos mas cortos, puzzles o problemas de simetria (Relkin y Bers,
2019)

secuencias: capacidad de secuenciar acciones para dar respuesta a un desafio a
través de actividades de programacion. Correspondencia accidn-instruccion:
capacidad de relacionar las instrucciones que dan a un robot con la accion que
desempefia. Depuracion: habilidad para identificar y corregir los errores existentes
en una secuencia de programacion (Mufioz-Repiso y Gonzalez, 2019)

conceptos basicos como la seleccion, iteracion o evaluacion en la salida de un
programa en un test sobre conceptos del pensamiento computacional y practicas de
debugging, iteracion, reusar codigo, abstraccion, modularizaciéon y pensamiento

algoritmico en otro test sobre practicas de programacion basicas (Kong et al., 2020)
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practicas resultantes del pensamiento computacional como experimentar y crear,
testear y depurar, reusar y remezclar asi como abstraer y modular (Monjelat, 2019)
resolucion de problemas y pensamiento ldgico-matemdtico en la creacion de
materiales didacticos especificos para el area de educacion musical en estudiantes
de Magisterio (Castro, Rios y Arguedas, 2020)

abstraccion, pensamiento algoritmico, descomposicion de problemas y
reconocimiento de patrones, utilizados para resolver problemas cotidianos en el area
de Ciencias en Primaria (Mensan et al., 2020)

secuencias, bucles, eventos, paralelismo, condicionales, operadores, variables y
abstraccion fueron los conceptos analizados en un estudio longitudinales cuyo
objetivo principal era evaluar los procesos metacognitivos asi como los
comportamientos que los alumnos utilizaron durante el proceso de aprendizaje para
desde una evaluacion multiple analizar como se alcanzaban estos conceptos
(Allsop, 2019)

resolucion de problemas mediante los conceptos de secuenciacion, seleccion y
repeticion en la resolucion de caminos mas cortos utilizados por robots para llegar
a su destino (Rafique et al., 2020)

abstraccion, pensamiento  algoritmico, descomposicién, evaluaciébn 'y
generalizacion, en un estudio donde se pretendia analizar la mejora de estos
conceptos después de una intervencion con actividades plugged y unplugged
mediante una seleccion de pruebas procedentes de varios Bebras Contest. El
resultado final arrojé resultados a favor especialmente en el grupo que tuvo
actividades mixtas respecto al grupo que solo tuvo plugged (del Olmo-Mutfioz et al.,
2020)

habilidades del pensamiento computacional en general sin mencionar ninguna en
concreto en una intervencion educativa orientada a medir el grado de interés hacia
el aprendizaje de programacion con herramientas visuales (Asad et al., 2016)
resolucion de problemas, pensamiento algoritmico, pensamiento ldégico-
matematico, la depuracién o la abstraccion en un estudio de caso donde se pretendia
también analizar aspectos como la colaboracion, interacciones o la improvisacion
comparando dos contextos de aprendizaje: el fisico mediante la manipulacion de

robots o el virtual con un entorno virtual de programacion de robots (Burleson et

al., 2017)
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m. constructos como la descomposicion, paralelismo, abstracciones y generalizacion
de patrones mediante conceptos computacionales como las variables, las
operaciones matematicas, las funciones y las estructuras condicionales (Jenson &
Droumeva, 2016)

n. también se seleccionaron estudios donde no solo se median las habilidades basicas
relacionadas con el pensamiento computacional (resolucion de problemas,
pensamiento algoritmico) sino que buscan también la mejora en la aplicacion del

razonamiento en las tareas del dia a dia (Chen et al., 2107).

Tabla 9. Relacion de constructos propios del pensamiento computacional

Constructo Total
Resolucién de problemas 7
Abstraccion 4
Pensamiento 16gico-mateméatico 3
Pensamiento algoritmico 4
CT Skills en general 13
Depuracion 13

4.5 Analisis de otros constructos relacionados con el pensamiento computacional

Otro de los principales objetivos de esta investigacion era seleccionar aquellos articulos que
establecieran algun tipo de relacion con otros constructos u otros tipos de variables de interés
para la propia investigacion. Han sido muchos y variados, entre los que destacan el género y la
motivacion (ver Tabla 10).

En cuanto a los factores cognitivos encontrados destaca especialmente el de motivacion
ya sea por mejorar el interés por una asignatura mediante la utilizacion de la robotica para la
resolucion de problemas planteados, elevando los niveles de satisfaccion, confianza, relevancia
y atencion (Armero et al., 2018) y también en otro estudio donde uno de los objetivos era
medir el nivel de motivacion en cuatro categorias (atencion, relevancia, confianza y
satisfaccion) y donde se pudo observar una clara mejoria de la motivacion por el aprendizaje
de pensamiento computacional mediante actividades unplugged respecto de plugged, y sobre
todo en chicas (del Olmo-Muiioz et al., 2020).

En otro estudio se busca evaluar el empoderamiento en programacion en estudiantes

prestando especial atencién en conceptos como la autoeficacia creativa y de programacion,
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significado e impacto. Ademads, confirma la relacion entre el interés en el trabajo colaborativo
para aprender a programar con una mejor eficacia creativa (Kong et al., 2018).
Allsop (2019) propone una aproximacion multiple desde diferentes perspectivas cualitativas
(procesos metacognitivos y comportamientos) para analizar como se alcanzaban esos
conceptos relacionados con el pensamiento computacional. Las practicas metacognitivas

analizadas fueron la planificacion, la monitorizacion, la evaluacion y el autocuestionamiento.

Tabla 10. Relacion de otros constructos relacionados con el pensamiento computacional

Constructo Total
Motivacion 3
Inteligencia Emocional 1
Capacidades mentales 1
Autoeficacia 2
Mejora docente 3
Mejora curricular 2

Interés hacia el aprendizaje| 1

Género 4
Colaboraciéon 1
Perseverancia 1
Comunicacion 1
Planificacion 1
Autocuestionamiento 1

Rasgos de la personalidad 1

La planificacion fue utilizada por todos los alumnos al comienzo de realizar los
programas y en algunos casos utilizaban dibujos para comunicar sus ideas, otros textos
exclusivamente y otros una mezcla de ambas. Las entrevistas semi-estructuradas ofrecian como
uno de los datos interesantes que los alumnos después de haber utilizado la planificacion para
hacer sus tareas, habian visto su utilidad y pensaban utilizarla para otras tareas. En cuanto a la
monitorizacion y evaluacion, los estudiantes se dieron cuenta de que al ejecutar el programa y
obtener errores, estaba en sus manos monitorizar esos errores y repararlos, llegando a explicar
coémo habian tenido dichos errores y explicar la solucion. Respecto a los comportamientos en
el aprendizaje destacan la colaboracion, donde las notas de campo reflejaban cémo los alumnos
se levantaban y caminaban para ver lo que otros hacian o para hacer sugerencias. La

perseverancia fue otro comportamiento observado, principalmente en el proceso que
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transcurria desde que un alumno tenia errores en el programa hasta que lo solucionaba
utilizando diferentes estrategias. La comunicacion entre estudiantes ya sea para expresar las
soluciones que habian escogido, ayudar a otros, o solicitar ayuda, siendo uno de los
comportamientos principales en la resolucion de problemas.

Encontramos un ejemplo parecido en un estudio donde se comparaban dos entornos de
programacion diferentes (programacion con robots tangibles y programacion de robots en un
entorno virtual) donde se analizaron aspectos como la capacidad de colaboracion, los diferentes
tipos de interacciones, asi como la forma de improvisar en la programacion. Mientras en el
entorno fisico que permitia manipular la programacion del robot la colaboracion entre los
alumnos era mas favorable puesto que los alumnos tomaban las decisiones juntos, y mientras
uno podia decidir las instrucciones del robot, el otro las ejecutaba, el entorno virtual no ofrecia
esa capacidad de colaboracion puesto que tenian que negociar juntos tanto la planificacion
como la ejecucion. En cuanto a la capacidad de improvisar y rectificar en tiempo real la
programacion de los robots tras comprobar el resultado de una programacion previa, ambos
sistemas permitian esta improvisacion, si bien es cierto que en el entorno virtual el feedback
era mas rapido (Burleson et al., 2017).

En otro articulo se analiza el grado de interés hacia el aprendizaje de programacion
mediante herramientas visuales, donde se concluye que los resultados de ese interés son igual
de favorables antes que después de la intervencion en las 4 categorias analizadas: motivacion,
desafio, competicion y atencidon general (Asad et al., 2016).

Cabe destacar también que se encuentra un articulo donde se realiza una intervencion
donde se usan herramientas relacionadas con el pensamiento computacional para la resolucion
de problemas donde también se introdujeron actividades relacionadas para trabajar el
constructo de Inteligencia Emocional (Rafique et al., 2020).

En cuanto a otras variables que se han tenido en cuenta como interesantes para este
estudio podemos destacar aquellas experiencias que han buscado la mejora docente:

a. Diseno de un trayecto formativo para crear Tecnologias de Inclusion Social, donde
se propuso formar tanto a docentes en servicio como en formacion, en los conceptos
basicos de la programacion, desde propuestas contextualizadas y ejemplos
significativos en un marco comunitario y colaborativo de reflexion e intercambio
(Monjelat, 2019)

b. Programas de mejora de capacitacion de docentes en el area de computacion (Kong

etal., 2020)
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c. Propuestas de innovacion en el drea de musica de los estudiantes de Magisterio,
donde se fomenta la creatividad y la innovacién en la elaboracién de proyectos
musicales con herramientas de programacion como Scratch y Makey Makey,
promoviendo a su vez la utilizacion de tecnologias digitales para la creacion de
materiales didacticos (Castro et al., 2020)

d. Programas de mejora curricular en el area de Ciencias incluyendo actividades como
el diagrama de flujo o los mapas conceptuales para la resolucion de problemas del
dia a dia (Mensan et al., 2020)

e. Integracion en el curriculo educativo de infantil de actividades orientadas a trabajar
el pensamiento computacional mediante el disefio de una serie de actividades con
diferentes clases de robots (Hunsaker y West, 2020).
Evaluar los recursos necesarios para incluir el pensamiento computacional de
manera curricular para alumnos con algun tipo de discapacidad, donde se concluyd
que esta area puede ser trabajada con alumnos con esta problematica siempre y
cuando se puedan adaptar los recursos convencionales. Si lo anterior sucede y tienen
un profesor que los guia, pueden alcanzar este tipo de habilidades igualmente

(Snodgrass et al., 2016).

Mencion especial merece la atencion a la variable género donde en un articulo se llego
a la conclusion que después de una intervencion de una semana con pensamiento
computacional, donde al comienzo ambos géneros pensaban que el otro género programaba
peor y donde al finalizar las chicas se sentian menos capaces que en un principio en
programacion y reparacion de problemas en ordenadores, y por el contrario los chicos se veian
mas capaces de lo que inicialmente pensaban (Jenson y Droumeva, 2016). En otros estudios no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en cuanto al nivel de pensamiento
computacional (Relkin et al.,2020; Pila et al., 2019) y en otro los chicos demostraron tener mas
interés y motivacion por estas materias que las chicas, pero sin apreciar diferencias de género
en cuanto al nivel de pensamiento computacional (Kong et al., 2018). En otro estudio donde se
pretendia analizar la eficiencia de incorporar actividades unplugged se pudo comprobar donde
las chicas sacaban mucha mejor puntuacion en un pretest pero que a medida que se produjo la
intervencion, finalmente los chicos igualaron y superaron esas puntuaciones en el mid-test y
post-test respectivamente (Relkin et al., 2020).

Para finalizar este apartado, cabe destacar las aportaciones de Roman-Gonzélez (2017)

en la creacion de un test de pensamiento computacional cuyo disefio correlaciona
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positivamente con factores como el verbal, el espacial, razonamiento y el numérico y procesos
cognitivos como la resoluciéon de problemas. El mismo test fue utilizado en otro estudio
(Romén-Gonzalez et al., 2018) donde se pudo verificar la correlacion entre el pensamiento
computacional y otros factores como la autoeficacia, asi como con alguno de los rasgos de la
personalidad (Roman-Gonzalez, et al., 2018). Respecto a la autoeficacia, se indagaba en dos
variables: autoeficacia respecto al pensamiento computacional y autoeficacia respecto al
dominio de usar ordenadores. Se encontrd una brecha de género en la autoeficacia respecto al
pensamiento computacional favorable al género masculino, y se fue acentuando a medida que
los alumnos eran mas mayores. Sin embargo, no se apreciaron esas diferencias respecto a la
autoeficacia con ordenadores. En cuanto a los rasgos de la personalidad se buscaron correlacion
con las cinco dimensiones de la personalidad del modelo Big Five (Barbaranelli et al., 2003):
sinceridad, extroversion, amabilidad, inestabilidad emocional y escrupulosidad, y se encontrd
correlacién positiva en los rasgos de la personalidad como la sinceridad, extroversion y
escrupulosidad respecto a los resultados del test de pensamiento computacional. Segin este
estudio, aquellos estudiantes con resultados altos en test de pensamiento computacional se
correspondian con rasgos como la sinceridad y escrupulosidad mientras que los que sacaban
peores resultados tenian puntuaciones bajas a su vez en extraversion, resultado este que se
contradice con estereotipos donde los programadores son seres con baja capacidad de

extroversion y no les gusta la interaccion social (Schott y Selwing, 2000).
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5. Discusion

5 - Discusion

El pensamiento computacional es un campo de investigacion relativamente nuevo que
ha sido explorado por investigadores especialmente en la tltima década. A través de esta
revision sistematica se ha realizado un mapeo orientado a medir el impacto de las
intervenciones educativas con pensamiento computacional en las etapas educativas de infantil
y primaria. Concretamente, se han seleccionado articulos que no solo hayan tenido la inclusion
del pensamiento computacional en el aula, sino que ademads incluyan elementos que nos
permitan indagar en como se ha evaluado dicha intervencion, asi como el qué y el como se ha
evaluado. También ha sido de maximo interés en esta investigacion indagar en la relacion del
pensamiento computacional con otros constructos y aspectos relacionados con el proceso de
Ensefnanza-Aprendizaje. Los datos mas relevantes detectados en este trabajo de investigacion
son expuestos a continuacion en aras de mantener actualizado el estado de la cuestion, asi como
para realizar algunas recomendaciones para futuras lineas de investigacion que puedan

solventar las brechas detectadas.

En cuanto a la forma de evaluar, sin poder tener una herramienta que sea capaz de medir
esta capacidad, ;como seremos capaces de poder nivelar los conocimientos y aptitudes que
deberan aprender nuestros alumnos? O ;coémo seremos capaces de comprobar si el trabajo
realizado en nuestras aulas tiene especial significacion para ellos en cuanto a la hora de mejorar
sus habilidades del pensamiento? Los estudios incluidos en esta revision sistematica han
incluido diferentes formas de evaluar dicho impacto educativo, siendo las mas utilizadas las
técnicas cuantitativas como pueden ser los test y los cuestionarios. Se han presentado estudios
donde han validado una herramienta para medir el nivel de pensamiento computacional desde
diferentes perspectivas computacionales en los tltimos aflos y esto ha supuesto un impulso
definitivo para poder medir nuestras intervenciones educativas en el aula (Roman-Gonzélez,
2016; Relkin et al., 2020 ). Por el contrario, han sido escasas las muestras representativas de
analisis mas cualitativos a través de estudios de caso, entrevistas, observacion o diarios de
campo. Una bibliografia mas rica en este tipo de estudios, por la propia naturaleza de los
mismos, nos aportaria un conocimiento mas profundo de la forma de integrar estos conceptos
en los estudiantes, asi como nos ayudaria a mejorar la forma en la que se llevan al aula y nos
ayudaria también a comprender esos procesos cognitivos asociados (Snodgrass et al., 2016).
Una propuesta como futura linea de trabajo seria la de utilizar una combinacién de ambos
métodos de investigacion para poder triangular mejor los resultados obtenidos y de esta forma

ofrecer una comprension mas profunda del proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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En cuanto a las etapas educativas donde se han realizado estas intervenciones, la gran
mayoria se han realizado en edades comprendidas en la etapa de educacion primaria (6-11
afios) y escasas encontradas en la etapa de infantil. Esta escasa presencia en Infantil puede ser
debida a que el pensamiento computacional es aun un constructo joven que ha sido medido
especialmente en etapas muy superiores porque puede estar asociado a una madurez cognitiva.
Zapata-Ros (2015), argumenta que, por ejemplo, el pensamiento abstracto, una de las
principales habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, tiene mucho que ver
con la edad y que es producto del desarrollo cognitivo, siendo relevante incluirlo en estas etapas
mediante un disefo curricular que facilite el desarrollo intelectual de los estudiantes. La
realidad que nos aportan las experiencias seleccionadas en esta etapa ofrece datos relevantes
que muestran la importancia y el impacto que puede tener incluirlo para trabajar por ejemplo
las direcciones o las secuencias. Por lo tanto, se muestra necesario enriquecer la literatura sobre
inclusion del pensamiento computacional y su correspondiente evaluacion en la etapa de
educacion infantil, para de esta forma enriquecer la vision de los educadores y el propio
curriculum educativo. Es importante destacar que se muestran también necesarias mas
experiencias de inclusion y evaluacion del pensamiento computacional en contextos educativos
informales. Grover y Pea (2013) sugieren que contextos informales tales como makerspaces o
talleres DIY (“hazlo tu mismo”) juegan un papel importante en implementar una educacién en
pensamiento computacional. Pocas han sido las experiencias encontradas en esta revision
sistematica para evaluar su impacto y por lo tanto se sugiere como posible linea de

investigacion futura.

En la misma linea que lo aportado por Tang (2020), en esta revision se han encontrado
pocas experiencias relativas a procesos formativos de docentes, que finalmente seran quienes
lleven estos conocimientos al aula. Tal y como se comenta en el marco tedrico de este trabajo,
la ausencia de formacion en estos conceptos a los futuros maestros en las universidades se
muestra como una brecha a solucionar. Una formacion no solo en conceptos computacionales
sino también en la relacion que tienen con otras areas como el idioma, la musica, o las
matematicas, con la que comparte unos vinculos profundos ya desde la creacion de Logo como
lenguaje de programacion, que permitio el aprendizaje de matematicas a través de ofrecer
movimiento y direccionalidad con su famosa tortuga (Berrocoso, Sanchez y Arroyo, 2015) .
Trabajar elementos cognitivos puede llevar al alumno a que se involucre mas en el area. Los

lleva a implicarse de otra manera para hacer las tareas mas alla de la forma habitual. Si
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enfocamos el trabajo en el aula hacia la resolucion de problemas en nuestros desafios de
programacion, el alumno, al poder comprobar que es lo que funciona y lo que no de manera
inmediata, puede hacer subir su nivel de motivacion y de autoeficacia, tal y como ha quedado

demostrado en investigaciones aportadas en este trabajo (Kong et al., 2017).

Uno de los objetivos fundamentales de introducir el pensamiento computacional era
comprobar el impacto que la inclusion del pensamiento computacional puede producir entre
nuestros estudiantes, y una de las formas en las que se espera dicho impacto es en la
transferencia de conocimiento hacia otras asignaturas. Tal y como se comenta en el parrafo
anterior, a pesar de lo obvio que puede ser la conexion de programas para aprender a programar
como Scratch con areas como las matematicas, los idiomas, la musica o el arte, son pocas las
experiencias que se han encontrado en este trabajo de investigacion. Esto puede ser debido a
varios factores segun se ha detectado: las intervenciones educativas son realizadas por expertos
en el drea y no por maestros (Jenson y Droumeva, 2016), la juventud y novedad de este
constructo y seguramente la falta de confianza y de formacion de estos maestros a los que hay
que apoyar con formaciones especificas que sirvan para actualizarse en estos contenidos
(Castro et al., 2020). El objetivo tltimo de integrar el pensamiento computacional va mas alla
de realizar creaciones de cualquier tipo, sino sobre todo que los alumnos puedan integrar estos
constructos en su proceso de ensefianza-aprendizaje para que puedan aplicarlo a cualquier area
en su vida. El hecho de que pueda ser utilizado en cualquier area en todos los niveles educativos
deberia ayudar a que asi fuera, pero en este trabajo han sido escasas las experiencias
encontradas. Por lo tanto, cultivar estas habilidades fuera de las asignaturas STEM, tal y como
ya argumentaban Czerkawski y Lyman (2015) se constata que es todavia un desafio por

afrontar.

Ademas de evaluar el impacto de las intervenciones educativas, este trabajo también
buscaba indagar en el “como” se introducian este tipo de habilidades. En este sentido se detecta
una apuesta clara por hacerlo mediante trabajos o proyectos orientados a programacion, lo cual
por una parte es una buena practica para la integracion de dichas habilidades, pero no la unica,
y por lo tanto, podriamos considerar también como una brecha metodoldgica el hecho de no
alcanzar estos factores cognitivos de alto nivel de una manera alternativa, como pueden ser las
tareas unplugged (actividades sin tecnologia) que pueden ser muy beneficiosas en el &mbito de
la investigacion no so6lo desde el punto de vista de como se alcanzan estas habilidades sino
también como es el proceso de transicion hacia actividades plugged (del Olmo-Mufioz et al.,

2020).
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Nos queda por analizar el “qué” se estaba analizando, qué constructos se trabajaban
propios del pensamiento computacional y con cuales se establecia una relacion contrastada. En
cuanto a detectar cuales son las principales habilidades investigadas relacionadas con el
pensamiento computacional, mientras que en algunos articulos se centran mas en las practicas
computacionales (variables, bucles, estructuras de seleccion, etc) otros se centran mas en
habilidades cognitivas como la resolucion de problemas, abstraccion, descomposicion,
pensamiento algoritmico o evaluacion. Se echa en falta una actualizacion del estado de cuestion
donde se consiga un consenso entre los diferentes marcos existentes que definen el pensamiento
computacional y sus habilidades relacionadas. Nos hemos encontrado algunos estudios donde
lo prioritario son los conceptos computacionales, y en otros donde lo importante son las
practicas computacionales, sin establecer una relacion con constructos, lo cual deberia ser el
principal foco de la cuestion: las habilidades del pensamiento a través del pensamiento
computacional (Zapata-Ros, 2015). En cuanto a la relacion con otros constructos de interés,
dos llaman especialmente la atencion: la motivacion y el género. Es muy popular la creencia
de que las chicas tienen menos interés que los chicos en aprender a programar, por eso ha
resultado un poco sorprendente que hayan sido pocas las investigaciones las que han aportado
algiin dato a tal efecto. Esto seguramente pueda ser debido a que este trabajo esta centrado en
las etapas de infantil y primaria y donde se suele detectar esta brecha suele ser ya al final de la
etapa secundaria (Jenson y Droumeva, 2016), la cual no era objeto de estudio en este trabajo.
En cuanto a los datos obtenidos al respecto, cabe destacar dos cosas especialmente: tanto ellos
como ellas tienen la misma capacidad en esta area, y que se ha detectado una falta de
autoconfianza y de interés en las chicas, algo que no ocurre en los chicos. Sobre la motivacion,
queda demostrado algo ya conocido como que trabajar con nuevas tecnologias siempre motiva
mucho mas al alumnado, pero lo realmente motivador y quizas hasta innovador para la
comunidad educativa, es que en ocasiones no son tan importantes los medios técnicos con los
que cuentes, sino la metodologia que un docente puede llevar al aula para conseguir sus

objetivos didacticos (Mensan et al., 2020)
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6 - Limitaciones

Este trabajo de investigacion tiene una serie de limitaciones a considerar, la mayoria de
ellas directamente relacionadas con las decisiones que se tomaron en el propio disefio de la
investigacion. Para asegurar una maxima calidad en cualquier revision sistematica, el
procedimiento recomienda que dos (0 mas) sean los autores de cualquier trabajo de revision,
no siendo necesario que todos los autores trabajen en todo el proceso, pero si especialmente en
la parte de elegibilidad y en los andlisis de sesgos. Sin embargo, por las propias limitaciones

académicas de este trabajo de investigacion, fue realizado exclusivamente por un solo autor.

Las keywords elegidas pueden suponer una limitaciéon en si mismas. En nuestra
busqueda en idioma espafiol se decidi6 utilizar “pensamiento computacional” y en inglés el
término “computational thinking” mas un segundo término que hiciera mencion a la parte de
evaluacion como “assessment” o “evaluation”. Se dejaron fuera términos relacionados como
“coding”, “computing” o “programming” precisamente por incidir en el aspecto relacionado
con la evaluacion de las intervenciones. En la misma fase del disefio, otro aspecto clave era la
eleccion de las bases de datos para encontrar los articulos que finalmente han sido evaluados.
La eleccion de otras bases de datos o la ampliacion de las ya existentes nos habria facilitado
seguramente una fuente mas rica de informacion y nos habria aportado quizas otros articulos
como por ejemplo los dos que se incluyeron manualmente (Roman-Gonzalez et al., 2017;
Romén-Gonzalez et al., 2018) y que inicialmente no se correspondian a los resultados de las
busquedas en las bases de datos seleccionadas. Este trabajo de investigacion ha sido realizado
exclusivamente por un autor y el nimero de base de datos que ha podido abordar era limitado.
Por esta misma razon, se acotd la bisqueda a los ultimos cinco afios. Siendo un constructo
joven seguramente no se espera haber encontrado muchos mas, pero en un estudio con mas
autores no solo hubiera sido factible alcanzar mas bases de datos, sino también aumentar el

rango de afios en las busquedas.

Otro de los aspectos clave del método fue la eleccion de Prisma como método a seguir
para hacer la revision sistematica. Podria merecer la pena considerar otros modelos mas
cuantitativos en los procesos de revision en cuanto a las aportaciones y de esta forma incluso
plantear lineas de investigacion futuras como un metaanalisis desde una perspectiva mas
cuantitativa. De la misma forma, una de las mejoras conceptuales que incluye PRISMA en sus
procesos es la evaluacion del sesgo al nivel de los estudios o el de los resultados, algo que
faltaria por incluir en este trabajo de investigacion. Tal y como indica PRISMA, las

conclusiones fiables de una investigacion dependen de la validez de los datos y resultados de
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los estudios incluidos en la propia revision (Urratia y Bonfill, 2010). La evaluacion de la
validez de dichos estudios serd un aspecto fundamental de una revision y como tal deberia

incluirse en los andlisis, interpretacion y en las conclusiones.

Una fase importante en la aplicacion de PRISMA es la fase de screening, donde se
tienen que aplicar los criterios de inclusion y exclusion. El hecho de descartar aquellos que no
hayan medido el impacto de la intervencion seguramente ha supuesto perder alguna experiencia
valiosa para este trabajo de investigacion. El haber restringido los resultados a las etapas de
infantil y primaria, donde la presencia del pensamiento computacional es mas escasa en
comparacion con la etapa de secundaria, por el mero hecho de que en esta etapa ya podemos
encontrar alguna asignatura que pueda trabajar de forma especifica el pensamiento
computacional, seguramente nos ha privado de trabajos que haya podido aportar informacion

también valiosa por ejemplo en cuanto a la relacion con otros constructos de interés.

Finalmente, como aspecto importante a destacar es el hecho de que solo un estudio
longitudinal ha sido encontrado en esta revision. Este tipo de estudios nos ofrecen una vision
mas profunda sobre el impacto de las intervenciones educativas y por lo tanto son fuertemente

recomendados para acotar el potencial de incluir el pensamiento computacional en las aulas.
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7 - Conclusiones e implicaciones practicas

La revision sistematica realizada en este trabajo de investigacion analiza la forma de
evaluar no solo el pensamiento computacional sino el impacto de las intervenciones educativas
asociadas, asi como muestra datos sobre brechas y posibles mejoras en la forma de medir estas

habilidades. Para ello se han seleccionado 21 articulos relevantes para su inclusion del periodo

2016-2020.

Los resultados nos muestran cémo las experiencias educativas fueron desiguales no
solo en cuanto a la etapa educativa y el contexto en el que se suceden. Se han encontrado mayor
presencia en la etapa de educacion primaria que en la etapa de infantil, donde por otra parte se
han utilizado mayoritariamente intervenciones en modo unplugged, algo que ha demostrado no
ser solo muy util para el aprendizaje en esta area, sino que ademas se puede hacer sin tecnologia
y aplicado a cualquier drea curricular, lo cual es de especial relevancia. También se han
encontrado mayoria de intervenciones en entornos formales, lo cual por otra parte era de
esperar al ser un requerimiento para esta investigacion aportar una evidencia empirica. De la
misma manera, es una constante encontrar que dichas intervenciones han estado orientadas a
la realizacion de programas con diferentes softwares educativos con el objetivo de medir la
mejora en los skills propios relacionados con el pensamiento computacional, pero escasas las
aportaciones donde precisamente el trabajo de estas habilidades esté orientado a solucionar

problemas del dia a dia o de otras asignaturas.

Alrededor del 60% de las diferentes herramientas que se han utilizado para evaluar el
impacto educativo han sido los métodos mas tradicionales como lo son los test y los
cuestionarios, y entre ellos, el 75% han sido los test, con sus procesos de validacion, los
elegidos por los investigadores para medir ese impacto. Los constructos medidos con estos u
otros instrumentos principalmente han sido los directamente relacionados con las habilidades
cognitivas propias del pensamiento computacional como la resoluciéon de problemas, la
depuraciéon o la abstraccion, destacando también los no relacionados directamente como

pueden ser la motivacion, el género o la autoeficacia.

Los datos aportados en esta revision sistematica evidencian que se ha hecho un gran
trabajo en los ultimos afos, pero también que es necesario seguir profundizando en encontrar
un marco Unico de referencia en cuanto a las habilidades relacionadas con el pensamiento

computacional. Hay algunos que son comunes en varios articulos (Brennan y Resnick, 2012)
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pero la gran mayoria tiene sus propias referencias y esto hace méas complicado realizar una

comparacion de cuales son las habilidades mas utilizadas en estos trabajos.

Partiendo de nuestro objetivo general, que era realizar una revision sistematica sobre la

forma de evaluar el impacto de la inclusién del pensamiento computacional en el aula,

esperamos que este trabajo de investigacion haya sido util para los futuros lectores y que las

siguientes implicaciones que derivan del mismo, puedan ser beneficiosas para toda la

comunidad educativa ofreciendo nuevas vias de exploracion en torno a esta area:

1.

72

la comunidad académica y docentes en general pueden mantenerse actualizados sobre
cémo evaluar el pensamiento computacional y las intervenciones aqui mencionadas

puedan ser fuente de inspiracion

los investigadores podran posteriormente agregar informacion actualizada sobre los
constructos mas relevantes en la evaluacion del pensamiento computacional, formatos
de evaluacion apropiados para medirlo, todo ello con la evidencia necesaria de un marco

empirico

docentes e investigadores de diferentes disciplinas y etapas educativas puedan
incrementar su colaboracion para que podamos evaluar y promocionar el pensamiento
computacional como una herramienta poderosa para trabajar habilidades cognitivas, asi
como otros constructos de interés en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los

estudiantes

pueda ser util para administraciones educativas, disefiadores de curriculums educativos,
investigadores o docentes en general que apuesten por el potencial de la inclusion del

pensamiento computacional en cualquier etapa educativa
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