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Resumen

El Pensamiento Computacional (PC) se ha consolidado como una linea de
investigacion internacional, sin embargo, en Latinoamérica son limitados los
estudios que examinan su desarrollo e integracion en la educacion primaria y
secundaria. El objetivo de este estudio fue analizar la integracion del PC en la
educacién primaria y secundaria en Latinoamérica, a partir de una revision
sistematica de literatura de los estudios publicados entre 2006 y 2020. Los
resultados se agruparon en dos categorias principales: las conceptualizaciones
del PCYy las estrategias usadas para la integracion del PC. Se encontré que las
conceptualizaciones se dividen en dos grupos: unas ligadas a las ciencias de
la computacién y otras en las que se entiende el PC como un recurso
metodolégico. Frente a las estrategias, se encontré que las mas usadas en la
region son la robética educativa y la programacién en lenguajes con bloques.
Palabras clave: pensamiento computacional, conceptualizaciones,
estrategias, educacion primaria y secundaria.

Abstract

Computational Thinking (CT) became established as a line of international
research, however, in Latin America there are limited studies that examine its
development and integration in elementary and secondary school. The objective
of this study was to analyze the integration of CT in elementary and secondary
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school education in Latin America, based on a systematic literature review of
studies published between 2006 and 2020. The results were grouped into two
main categories: conceptualizations of CT and strategies to integrate CT. It was
found that conceptualizations are divided into two groups, those related to
computer science and others in which CT is understood as a methodological
resource. Regarding strategies, it was found that educational robotics and
programming in block languages are the most used in the region.

Keywords: computational thinking, conceptualizations, strategies, basic and
secondary education.

Introduccién

En la actualidad, las habilidades relacionadas con el Pensamiento Computacional (PC)
se posicionan como fundamentales para desarrollarse en la sociedad del siglo XXI (Zhang
y Nouri, 2019) y se constituyen como un tema de interés para la investigacion y para el
desarrollo de innovaciones e intervenciones en las clases de areas STEM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, por sus siglas en inglés) (Grover y Pea, 2018). EI PC
se identifica como un recurso con potencial para solucionar problemas de maneras
creativas (Carmona-Mesa et al. 2021) y una de sus definiciones mas citadas refiere un
proceso de pensamiento donde las soluciones se representan en una forma que puede ser
llevada a cabo eficazmente por un agente procesador de informacion (Wing, 2011).

La integracién de actividades para fomentar el PC en el sistema escolar tiene un amplio
potencial para mejorar las habilidades cognitivas de los estudiantes (Huerta y Velasquez,
2021). De acuerdo con Cansu y Cansu (2019), estas actividades promueven en los
estudiantes estrategias para comprender, interpretar y transformar su realidad. Si bien estas
actividades tienden a desarrollarse mediante la creacion de algoritmos computacionales o
aspectos relacionados con las ciencias de la computacion, el PC involucra un conjunto de
habilidades Utiles para todas las personas en la actualidad y no se limita solo a las ciencias
de la computacion (Wing, 2006).

Con los estudios de Papert (1980), se inicié6 un movimiento que promovia el desarrollo
de habilidades computacionales en los estudiantes de los diferentes niveles de escolaridad,
sin embargo, fue a partir de los estudios de Wing (2006; 2008; 2011) que se adoptd la
denominacién de PC y se promovié su integracion en los curriculos escolares de Estados
Unidos. Desde entonces, los estudios sobre el PC y su integracion en el campo educativo
han incrementado de manera considerable en diferentes partes del mundo. Por ejemplo,
Tang et al. (2020) reportan que entre 2006 y 2012, el promedio de articulos publicados afio
a afo en esta tematica era de 36,1, mientras que entre 2013 y 2018, fue de 80,1. Por su
parte, Roig-Vilay Moreno-Isac (2020) ponen en evidencia que, en el campo de la educacion,
entre 2008 y 2018, también hubo un aumento significativo en la publicacion de articulos,
pasando de 1, en 2008, a 49, en 2018.

Aungue la definicibn que plantea Wing se ha popularizado en el campo, los debates
frente a las definiciones operativas del PC en educacién continian abiertos (Bocconi et al.,
2016; Zhang y Nouri, 2019; Roig-Vila y Moreno-Isac, 2020). De este modo, en la literatura
internacional no existe una comprension homogénea de este tipo de pensamiento, ni de
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sus alcances y formas de integracion en la cotidianidad escolar; entre ellas: estudio de
algoritmos (Stephens y Kadijevich, 2019), habilidades para solucionar problemas (Denning,
2009) y pensar como los profesionales de la computacién (Wing, 2006). Stephens y
Kadijevich (2019), proponen que el area de estudio de los algoritmos puede enriquecerse
a partir de conceptos de informética y matematicas, siendo uno de ellos el PC, el cual
definen como un pensamiento algoritmico apoyado por algin proceso de automatizacion;
en este sentido, estos autores desarrollan una idea de PC altamente apoyada por las
matematicas. Denning (2009), sostiene que el PC puede entenderse como una serie de
habilidades para la resolucion de problematicas del dia a dia, al mismo tiempo que
cuestiona la comprension de Wing (2006) en la que el PC refiere a pensar como un cientifico
de la computacion, dado que esta puede sugerir que el PC solo es relevante para el campo
de las ciencias de la computacion.

La diversidad de comprensiones, enfoques y propésitos acerca del PC sugiere diversos
desafios, no solo para la investigacion, sino también para su integracion en los disefios
curriculares de educacion primaria y secundaria (Grover y Pea, 2013), como en las
universitarias (Villa-Ochoa y Castrillon-Yepes, 2020). Asimismo, aun existe una necesidad
de articulacion entre docencia e investigacion y del desarrollo de innovaciones e
intervenciones que se basen en resultados de investigacion y de formacion de profesores
gue participen de esos disefios y los gestionen en sus clases (Carmona-Mesa et al., 2022;
Zampieri y Javaroni, 2020; Hsu et al., 2018; Lockwood y Mooney, 2018; Bocconi et al.,
2016).

En Latinoamérica, se han llevado a cabo iniciativas para promover una integracion del
PC en la educacion primaria y secundaria; por ejemplo, organizaciones como Microsoft
tienen interés en ampliar las oportunidades para los jovenes de la region en términos de
empleo, emprendimiento y reingreso a la educacion, ademas de apoyar a los ministerios de
educacion en la construccion de politicas educativas en las escuelas (Jara y Hepp, 2016).
Aungue estos mismos autores resaltan que hay diversas organizaciones que apoyan
procesos en los que se incorpora el PC a través de la programacién, ponen de relieve la
necesidad de que otras organizaciones se sumen a este tipo de proyectos, ademas de
resaltar el desafio que enfrenta la region en cuanto al disefio de curriculos pertinentes para
integrar el PC y una adecuada formacion a los docentes en esta tematica.

En concordancia con lo anterior, Villa-Ochoa y Castrillén-Yepes (2020) ponen de
manifiesto dos necesidades de investigacion en la region; por un lado, la necesidad de que
se desarrollen mas estudios referentes al PC en areas diferentes a la computacion, y, por
el otro lado, el desafio de desarrollar trabajos tanto tedricos como metodoldgicos que
permitan integrar las distintas habilidades del PC en problemas interdisciplinares. Al
respecto, Quiroz-Vallejo (2020) también sostiene que es necesario desarrollar proyectos
que ofrezcan analisis profundos acerca del impacto del PC en los niveles de educacion
primaria y secundaria.

En sus revisiones Curasmay Curasma (2020) y Huerta y Velasquez (2021), aportan a la
investigacion en educacion primaria y secundaria respecto al PC en Latinoamérica. Los
primeros a través de un estudio enfocado en las politicas educativas, las metodologias de
ensefianza, los lenguajes y recursos usados Yy las técnicas de evaluacion; y los segundos,
a través del andlisis del PC como una habilidad genérica para la resolucion de problemas
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reales en distintos campos del conocimiento. Sin embargo, adn existe la necesidad de
identificar las conceptualizaciones del PC que circulan en la regién y, en correspondencia
con ello, las maneras de integrarlo en las diferentes disciplinas dentro de las instituciones
educativas. En este sentido, el objetivo de este articulo es analizar la integracion del PC en
la educacion primaria y secundaria en Latinoamérica a través de una revision sisteméatica
de literatura.

El resto de este articulo estd organizado de la siguiente manera: en la seccion
metodologia se describen las preguntas de investigacion y el proceso llevado a cabo para
seleccionar los articulos de la revision. En la seccion de resultados se presenta el analisis
de la informacion descriptiva de los articulos revisados; la integracion del PC como recurso
metodolégico y como componente de las ciencias de la computacion, ademas de las
estrategias usadas para su inclusién. Finalmente, en las secciones discusion y conclusiones
se interpretan los resultados obtenidos a partir del proceso de revisidon y se declaran
oportunidades de trabajo a futuro para la regién en cuanto a la integraciéon del PC en
educacioén primaria y secundaria.

Metodologia

Con el objetivo de analizar la integracién del PC en la educacion primaria y secundaria
en Latinoamérica, se realiz6 una revision sistemética de literatura (Wohlin et al., 2012). Para
esto se delimitaron dos dimensiones: sus conceptualizaciones y las estrategias usadas para
la implementacion; ademas, se siguieron las fases detalladas por Wohlin et al. (2012) para
una revision. Las preguntas que guiaron la revision son:

e ;Qué conceptualizaciones frente al Pensamiento Computacional se presentan en
estudios de educacién primaria y secundaria en Latinoamérica?

e /;Qué tipo de estrategias son utilizadas en la educacién primaria y secundaria para
promover el Pensamiento Computacional en Latinoamérica?

Con estas preguntas, el protocolo de revision se desarrolld a partir de una ecuacion de
busqueda en inglés y en espariol (Tabla 1.) que se puso en marcha en las bases de datos
Scopus, Eric, Scielo, Dialnet, Redalyc, IEEE Xplore y ACM, las cuales fueron seleccionadas
por ser fuentes de datos confiables, con impacto tanto en Latinoamérica como a nivel
internacional y algunas ser especializadas en la tematica de interés.

Tabla 1.

Ecuaciones de busqueda

Espafiol Inglés

(“pensamiento computacional”) AND (“computational thinking”) AND (“basic education”
(“educacién basica” OR “primaria” OR OR “elementary school” OR “K-*" OR *high school”
“secundaria” OR “bachillerato” OR OR “middle school” OR “secondary education” OR
“educacion media” OR “K-*") “primary education” OR “compulsory education”)

Elaboracion de los autores
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De manera particular, en las bases de datos Scielo y Redalyc hubo variaciones en los
resultados al iterar el término K-*, por K-9 y K-12, dando un incremento en los resultados;
en Scielo se obtuvieron dos resultados mas en la basqueda en espafiol y en Redalyc, 5
resultados mas en la busqueda en el mismo idioma. Ademas de lo anterior, los criterios de
inclusion y exclusion de documentos consideraron que estos tuviesen evaluacién de pares
y que se evidenciara una conceptualizacién, metodologia o estrategia para el desarrollo del
PC en Latinoamérica, desde el afio 2006 hasta el 2020, inclusive. Estas fechas fueron
elegidas teniendo en cuenta que, a partir del afio 2006 los estudios frente al pensamiento
computacional comenzaron a ampliarse en diferentes partes del mundo. En la Tabla 2 se
describen en totalidad los criterios de inclusion y exclusién para la busqueda de
documentos. Por otra parte, en la Tabla 3 se muestran los resultados de la revisién por base
de datos e idioma.

Tabla 2.

Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de inclusién Criterios de exclusion

Memorias de eventos académicos,
tesis y literatura gris.

Articulos o capitulos de libros con evaluacién de
pares.

Documentos enfocados en niveles de
educacion diferentes a educacion
primaria, secundaria o K-12.

Documentos enfocados en los niveles de educacion
primaria o secundaria (6-18 afos).

Estudios empiricos en educacion primaria y

) Ensayos, estudios tedricos o revisiones
secundaria o K-12.

de literatura.

Estudios cuyo trabajo empirico se desarrolla en

) X Estudios que fueron desarrollados en
Latinoamérica

paises que no son de Latinoamérica.

Documentos en los que no se explicita

Estudios que describen conceptualizaciones, la metodologia, cursos o
metodologias o estrategias para integrar el comprensiones del PC.
pensamiento computacional en la educacion primaria

y secundaria. Documentos que estan escritos en

idiomas diferentes al inglés, espafiol o
Documentos escritos en inglés, espafiol o portugués. portugués.

Documentos publicados antes de 2006
o0 después de 2020.
Elaboracién de los autores

Documentos publicados entre 2006 y 2020.

La busqueda en las bases de datos se realiz6 el 29 de marzo de 2021, esta arrojé como
resultado 5320 documentos. Se eliminaron los duplicados (doce documentos) y se hizo una
lectura de titulos, resimenes y palabras clave, y se aplicaron los criterios de inclusion y
exclusion, de lo cual arroj6 como resultado 76 documentos. Luego, se hizo una primera
lectura del contenido de los documentos y se aplicaron nuevamente los criterios de inclusion
y exclusion, lo cual arrojé como resultado 28 documentos para el andlisis a profundidad en
la revision.
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Cada uno de los 28 documentos se revisé de manera detallada con el fin de identificar y
codificar informacién descriptiva, las conceptualizaciones explicitas o implicitas del PC en
ellos y las estrategias usadas para su integracion en la educacion primaria y secundaria.
En particular, el criterio de exclusién que mas destaco en la seleccién de los estudios a
analizar fue el de ubicacion geogréfica. Si bien este criterio no fue incluido como palabra
clave en las ecuaciones de busqueda, se revis6 con detalle la procedencia de cada
investigacion revisada y se encontré que la mayoria de los documentos no eran de esta
region. En la Tabla 3 se describe el proceso de seleccion por base de datos e idioma.

Tabla 3.

Resultados por bases de datos e idioma

Busqueda en inglés Busqueda en espafiol
Base de datos Cantidad de . Cantidad de .
documentos Se_lecmonados documentos Se_leccmnados
primera ronda primera ronda
encontrados encontrados
Scopus 99 5 1 0
Eric 1447 5 584 3
Dialnet 46 7 67 13
Scielo 1 1 3 1
IEEE Xplore 197 23 0 0
Redalyc 3530 7 29 6
ACM 1935 12 1 0

Elaboracion de los autores

Ademas de la informacion descriptiva, para el andlisis se organizaron dos categorias
correspondientes con las preguntas de investigacion, a saber: las conceptualizaciones del
PC y las estrategias para su fomento en la educacion primaria y secundaria.

Las conceptualizaciones del PC son un tema de estudio con importancia para su
integracion en los curriculos de los distintos niveles educativos. De acuerdo con Fessakis
et al. (2018), las experiencias de implementacion proveen retroalimentacion que permite
generar una revision critica de la integracién del PC en educacion primaria y secundaria.
Por otra parte, si bien esto ha sido ampliamente analizado a nivel internacional (Shute et
al., 2017; Bocconi et al., 2016), en Latinoamérica ain quedan elementos por explorar en
este sentido. De este modo, la categoria de conceptualizaciones del PC refiere a las
interpretaciones implicitas y explicitas que se reflejan de la temética en la literatura
revisada. En particular, se analizan las conceptualizaciones del PC al ser usado como
recurso metodolégico para desarrollar habilidades en las disciplinas y asignaturas de las

Integracion del Pensamiento Computacional en la educacion primaria y secundaria en
Latinoamérica: una revision sistematica de literatura. D. A. Quiroz-Vallejo, J.A. Carmona-
Mesa, A. Castrillon-Yepes y J.A. Villa-Ochoa. Pagina 6 de 33



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 68, Vol. 21. Artic. 7, 30-Nov-2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.485321

instituciones educativas y al ser usado como un componente de las ciencias de la
computacion. Para ello se codificaron las definiciones, habilidades y conceptos del PC y
sus relaciones entre las ciencias de la computacion y las otras areas (p. €. pensamiento
matematico y analitico).

Las estrategias para integrar el PC se comprenden como los distintos recursos de
ensefianza, lenguajes de programacion, robdtica, juegos de mesa, entre otras, usados en
las distintas experiencias de integracion del PC que aportan a que los estudiantes aprendan
a dominar las diferentes habilidades relacionadas con el PC (Xu, 2018). El conocimiento de
estas estrategias es util puesto que ofrecen informacién importante acerca de las
tendencias de instruccién a usar para ensefiar el PC y sus comprensiones por parte de
profesores y estudiantes (Kale et al., 2018). Ademas, estas estrategias se consolidan como
informacién relevante para el disefio de ambientes que promuevan el aprendizaje o el
desarrollo de competencias y habilidades en los contextos escolares.

Para evaluar la fiabilidad entre evaluadores respecto a la seleccién de los estudios, dos
de los autores codificaron, de manera independiente, una muestra de 10 de los 76 articulos
iniciales con base en los criterios de inclusion y exclusion descritos en la Tabla 2. La
fiabilidad entre los autores fue medida a través del coeficiente kappa de Cohen y su
resultado fue k = 0.74, lo que, de acuerdo con McHugh (2012), representa un acuerdo
substancial entre autores. En la Tabla 4 se muestra el proceso detallado que fue seguido
para calcular la fiabilidad entre evaluadores; en ella, p, es el acuerdo relativo observado
entre los autores, si indica que el evaluador incluye el documento bajo los criterios
establecidos y no indica que el evaluador no incluye el documento, p, es la probabilidad
hipotética de acuerdo casual y k el coeficiente kappa de Cohen.

Tabla 4.

Fiabilidad entre evaluadores

Autor 1 Autor 2 Resultado
Si No Si No
Po 8/10 2/10 7/10 3/10 09
Probabilidad de que los 8 7
dos autores evallien si —=10.8 —=0.7 0.8+0.7 =0.56
casualmente 10 10
Probabilidad de que los 2 3
autores evallien no —=0.2 —=0.3 0.3*%0.2=0.06
casualmente 10 10
De 0.56 + 0.06 0.62

Po—Pe 0.9—0.62

k k= =
1-p, 1-062

0.74

Elaboracion de los autores
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Resultados

Los resultados de esta revisién se presentan en dos secciones: primero, la informacion
descriptiva de los estudios revisados y, segundo, las categorias de analisis declaradas en
la metodologia (conceptualizaciones y estrategias).

Distribucién de articulos en paises, afios de publicacidn, areas y tiempo de
implementacion

En esta seccion se presenta la informacion relacionada con los paises de Latinoamérica
en los que se identificaron las investigaciones revisadas, la duracion de las experiencias
relacionadas con el PC, las areas del conocimiento en las que se prioriza su integracion en
los sistemas escolares y los afios de publicacion de estas experiencias.

Paises

Las experiencias reportadas en los documentos revisados se distribuyeron en nueve
paises de Latinoamérica, Brasil como lider con trece publicaciones, seguido por México y
Colombia con tres cada uno; luego, en Republica Dominicana, Uruguay y Argentina se
encontraron dos reportes de experiencias acerca de integraciéon del PC en la educacién
primaria y secundaria en cada uno de estos paises; mientras que en Chile, Perd y Ecuador
se registra una publicacién por cada pais. En la Figura 1 se presenta esta informacion de
forma gréfica.

Duracién de las experiencias

Las experiencias para la integracion del PC reportadas en esta revision son investigadas
a lo largo de periodos concretos. En este sentido, se tiene en cuenta, en este apartado, la
cantidad de tiempo que duré la implementacién de las actividades relacionadas con el PC
en las distintas investigaciones y se relacionan con las metodologias empleadas en los
distintos estudios. En la Tabla 5 se relaciona la duracion de las experiencias con el tipo de
estudio realizado.

Los resultados frente a la duracién de las experiencias y su relacion con los tipos de
estudio permiten identificar que las experiencias para la integracion del PC han sido
estudiadas de manera mayoritaria a través de investigaciones cualitativas, en las cuales se
presentan los estudios de caso como la alternativa mas usada. Por su parte, las
investigaciones cuantitativas se enfocaron en disefios experimentales 'y
cuasiexperimentales, mientras que solo uno de los documentos report6 el uso de métodos
mixtos a través de un estudio de caso.
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Figura 1.
Distribucion de documentos por paises
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Elaboracion de los autores
Tabla 5.

Tipos de estudio y duracién de experiencias

Menos de dos Entre tres y seis Entre seis meses Mayor a un afio
meses meses y un afio
Cualitativo 7 4 3 5
Cuantitativo 4 2 0 2
Mixto 1 0 0 0

Elaboracion de los autores

La cantidad de experiencias para la integracién del PC en las aulas de clase con una
duracién menor a seis meses representa el 64% (dieciocho de veintiocho) del total de los
estudios revisados. Ademas, la generalidad de los estudios se centra en investigar a
profundidad casos especificos con grupos de estudiantes reducidos. En este sentido, la
integracion a largo plazo y de manera continuada en los diferentes curriculos escolares, se
ve aun limitada en la region por la carencia de investigaciones de mayor duracién y con un
alcance de poblacién amplio que permitan extraer elementos generales para apoyar la
integracion del PC en los planes educativos.
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Areas del sistema escolar priorizadas

En cuanto a las disciplinas en las cuales se desarrollan experiencias para integrar el PC,
los resultados muestran que las clases de informatica/tecnologia (diecinueve estudios) y
matematicas (siete estudios) tienen la mayor frecuencia de implementacion de estrategias
relativas al PC. En el area de informética/tecnologia, principalmente, se observaron
actividades relacionadas con la creacién de algoritmos computacionales en lenguajes de
programacion en los cudles la escritura del codigo es necesaria, como Python o C++, y solo
uno de los estudios integré una estrategia desenchufada a través de un juego de mesa; en
matematicas predominaron actividades de resolucién de problemas donde las habilidades
del PC eran un medio para el estudio de contenidos matematicos y, en menor medida, hubo
disefos para el estudio de algoritmos y el uso de las matematicas para resolver problemas
o comprender contextos de la computacion.

Por otra parte, se registraron experiencias (dos estudios) que integran el PC en las clases
de humanidades, en las cuales el disefio de videojuegos y el storytelling fueron el foco de
ensefanza para el desarrollo de conocimientos tanto de historia como de PC. Con estos
hallazgos se evidencia que, en la actualidad, la integracion del PC se presenta
principalmente en las areas relacionadas con las ciencias de la computacién, a pesar de
reconocerse su importancia en otros campos disciplinares (Villa-Ochoa y Castrillon-Yepes,
2020). En este sentido, la integracion del PC en asignaturas diferentes a las relacionadas
con las ciencias de la computacion sigue constituyéndose como un reto en la region.

Afio de publicacion.

Con relacion al afio de publicacion de los estudios, aunque la revision contempl6 15 afios
en sus criterios de inclusion, entre 2006 y 2020, no se registraron estudios en la busqueda
en los primeros 8 afos, los resultados solo se encontraron a partir del afio 2013, afo desde
el cual la tendencia de publicacién de experiencias para la integracion del PC en la
educacion primaria y secundaria comenzé a aumentar en la regiébn de manera sostenida.
En la Figura 2 se muestra la tendencia de crecimiento de las publicaciones revisadas desde
2013 hasta 2020.

En esta seccion, se describi6 la distribucién de los articulos revisados en funcién de los
paises donde se registraron las experiencias, el tiempo de implementacion, los tipos de
estudio, las areas priorizadas para la implementacion de las experiencias de PC y los afios
de publicacién. En este sentido, se identifica que la mayoria de los estudios son cualitativos
y con una duracién menor a seis meses en su implementacion. Ademas, se priorizan las
areas de tecnologia/informética para la integraciéon del PC en la educacion primaria y
secundaria. Estos hallazgos permiten identificar potenciales rutas de accién para impulsar
la investigacion de la temética en la region; por ejemplo, la pertinencia de desarrollar mas
trabajos que tengan en cuenta experiencias de larga duracion y con mayor poblacion para
dar cuenta de cuales son las habilidades del PC que se desarrollan en el largo plazo para
los estudiantes. Por otra parte, el uso del PC como recurso metodoldgico para apoyar los
procesos interdisciplinares o de ensefianza en disciplinas diferentes a la
informatica/tecnologia emerge como una posibilidad poco explorada que puede ampliarse
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en la regién. En la siguiente seccidn se presentan los resultados de dos categorias mas en
el andlisis de la informacion: conceptualizaciones del PC y estrategias usadas para su
integracion.

Figura 2.

Distribucion de documentos por afio de publicacion, entre 2013 y 2020

Distribucion de documentos por afio de publicacién
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2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Elaboracion de los autores

Conceptualizaciones y estrategias

Con relacion a las categorias de analisis (conceptualizaciones y estrategias), en la Tabla
6 se presenta un resumen de los resultados que reporta la revisién en cada una, junto con
algunos de los estudios relevantes en cada subcategoria. Ademas, la tabla presenta una
relacion entre las conceptualizaciones del PC y las estrategias usadas para implementarlo.
Frente a las conceptualizaciones se identificaron dos subcategorias importantes: las
conceptualizaciones para el uso del PC como recurso metodolégico, es decir, como un
medio para la ensefianza de las distintas disciplinas, y las conceptualizaciones del PC como
un conjunto de habilidades propias de las ciencias de la computacion, usadas de manera
especifica en las clases de informatica/tecnologia. En este sentido, en la tabla también se
muestran las estrategias para la integracion del PC que se reportan en la revision de
literatura y en qué tipo de conceptualizacién del PC tienden a enmarcarse.
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Tabla 6.

Relacién entre conceptualizaciones del PC y estrategias usadas para su integracion

Recurso
metodoldgico
en distintas
disciplinas

Ciencias de la
computacion

Conceptualizaciones del PC

Enfoque o conjunto de habilidades de
resolucion de problemas complejos (de
Jesus y Silveira, 2020; Manrique-
Losada et al., 2020; von Wangenheim et
al., 2017; Costa et al., 2017)
Habilidades de trabajo colaborativo
(Basogain y Olmedo, 2020; de Souza et
al., 2014)

PC como recurso para fomentar la
interdisciplinariedad (Corzo et al., 2020;
Curasma et al., 2019; von Wangenheim
etal., 2017; Costa et al., 2017)

Creacién de programas o algoritmos (da
Silva et al., 2020; Kaminski y Boscarioli,
2018)

Aplicacién de nuevos métodos
computacionales en problemas (de
Jesus y Silveira, 2020; Manrique-Losada
et al., 2020; Curasma et al., 2019; von
Wangenheim et al., 2019)
Reformulacién de problemas para ser
solucionados con estrategias
computacionales (Schneider et al., 2020;
da Silva et al., 2020; Barbosa y
Maltempi, 2019; Araujo et al., 2018;
Gonzélez et al., 2018; Basogain et al.,
2016; Enriquez et al., 2016)

Estrategias para integrar el PC

Integracién del PC a través de la
Robética Educativa (Curasma et al.,
2019; Souza et al., 2019; Rosales et
al., 2017; Garcia, 2015)

Integracién del PC a través de la
creacioén de juegos digitales (da Silva
et al., 2020; Barbosa y Maltempi,
2019; Kaminski y Boscarioli, 2018; von
Wangenheim et al., 2017)

Integracion del PC a través de la
programacion de algoritmos
computacionales (da Silva et al., 2020;
Gonzélez et al., 2018; Araujo et al.,
2018)

Integracién del PC a través de
actividades desenchufadas (von
Wangenheim et al., 2019)

Elaboracion de los autores

Conceptualizaciones del Pensamiento Computacional.

La categoria conceptualizaciones del PC refiere a las interpretaciones implicitas y

explicitas que se reflejan en las investigaciones revisadas de la temética. En este sentido,
los resultados que se agrupan en esta categoria brindan informacion respecto a la influencia
gue tienen las diferentes perspectivas del PC en el disefio y desarrollo de experiencias
educativas que predominan en la region. Esta categoria fue dividida en dos subcategorias
para el andlisis: las conceptualizaciones del PC como recurso metodolégico y las
conceptualizaciones del PC para las ciencias de la computacion.
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PC como recurso metodologico.

El desarrollo del PC como recurso metodoldgico, se refiere a una comprension de este
pensamiento como un vehiculo o0 medio para alcanzar fines en las disciplinas o de
relaciones entre ellas. Esta tematica es clave puesto que permite reconocer los alcances y
usos del PC en las asignaturas de las ciencias de la computacion y otras asignaturas
escolares. En este sentido, esta categoria describe las experiencias frente a la integracion
del PC con la finalidad de aportar al desarrollo de habilidades como la resolucién de
problemas, el trabajo colaborativo, asi como el potencial del PC como un recurso
metodoldgico que promueve la interdisciplinariedad.

Los resultados de la revisibn muestran que, en el uso del PC como recurso metodolégico,
el mas comun es la del PC como un enfoque o conjunto de habilidades para la resolucion
de problemas complejos. En las experiencias en las que se conceptualiza el PC de esta
manera, se promueven habilidades como el pensamiento critico, la innovacion, la
abstraccion y el uso de procesos sistémicos para optimizar las soluciones a los problemas
propuestos. Por ejemplo, de Jesus y Silveira (2020) usan el PC como un recurso
metodoldgico para automatizar las soluciones a probleméticas que proponian a los
estudiantes a través de la creacién de juegos digitales. Por otra parte, es comin a los
estudios que adoptan esta comprensién del PC, que la implementacién de las experiencias
sea desde los primeros afios de escolaridad. Es el caso de la experiencia desarrollada por
von Wangenheim et al. (2017), la cual se enfocé en la integracién del PC de forma
transversal en un curso de historia para nifios entre 8 y 14 afios. Asi mismo, Costa et al.
(2017) reportan un estudio en las clases de matematicas a través de un enfoque de
resolucion de problemas matematicos que se adecuaron para fortalecer las habilidades
relacionadas con el PC.

Por otra parte, existen conceptualizaciones del PC que ubican esta tematica como un
recurso para el desarrollo de habilidades de trabajo colaborativo, como la tolerancia y
respeto entre compafieros de equipo. Por ejemplo, de Souza et al. (2014) reportaron
experiencias en las que, a través del uso de la programacion en equipos, los estudiantes
manifestaron comunicarse mejor entre si, dado que adquirieron mayores habilidades de
comunicacion asertiva. Asimismo, trabajos como los de Basogain y Olmedo (2020)
muestran la posibilidad de usar el PC como un elemento para promover competencias
relacionadas con la construccion de ciudadania, a través del aprendizaje colaborativo online
en escuelas de educacion primaria en Uruguay.

Conforme se enuncié antes, las matematicas se constituyen como la segunda area en
la cual se encontraron mas estudios relacionados con el PC. Por esta razon, se reportan
estudios que conceptualizan el PC para su uso en la educacion matematica a través de
procesos sistémicos y de combinacion de algoritmos computacionales y matematicos. Al
respecto, Barbosa y Maltempi (2019) describen una experiencia que se enfocé en el apoyo
a estudiantes que tenian dificultades con la comprension de las ecuaciones de primer
grado, a través del disefio de un juego digital en Scratch. La roboética educativa y el PC
también fueron usados para complementar las clases de matematicas en educacion
secundaria con resultados positivos, dado que las calificaciones de final de afio de los
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estudiantes mejoraron y, en general, su comprension de conceptos matematicos tuvo un
mayor alcance con relacién a antes de las experiencias (Souza et al., 2019; Rodrigues et
al., 2016). Por otra parte, Basogain et al. (2016), aunque no integran el PC directamente en
cursos de matematicas, reportan que esta tematica y su comprension a partir de procesos
sistémicos, aporta de manera directa al desarrollo de competencias matematicas en la
educacién primaria, como la comprensién y comunicacién de problemas de forma
organizada y basandose en la légica.

Se reportan en la revision, experiencias en las cuales las conceptualizaciones del PC
tienden a ubicar la tematica como un puente entre distintas disciplinas. En este sentido,
Curasma et al. (2019) proponen que las habilidades que se derivan de la integracion del PC
son fundamentales para diferentes areas al mismo tiempo, como las ciencias de la
computacion, las matematicas, las ciencias sociales y las humanidades. Por esta razén, el
PC se comprende de manera implicita como un recurso metodoldgico que promueve
procesos interdisciplinares. Al respecto, se destacan experiencias en las que se integraron
de forma transversal disciplinas como la historia y las ciencias de la computacién al
fomentar el PC por medio de la creacion de juegos digitales con contenidos histéricos (von
Wangenheim et al. 2017). Por otro lado, Costa et al. (2017) proponen que los elementos
del PC pueden fomentarse a través de distintas disciplinas, por lo que no es necesario hacer
espacio en los curriculos para nuevas asignaturas enfocadas solamente en el PC. Estos
mismos autores reportan que lo anterior tiene el potencial de funcionar, especialmente, en
los procesos interdisciplinares entre matematicas y ciencias de la computacion.

Con relacion a lo anterior, estudios como los de Azevedo y Maltempi (2020) muestran
como elementos de las ciencias de la computacién pueden aportar a la ensefianza de las
matematicas a través del disefio de juegos digitales y dispositivos robéticos con Scratch,
por parte de estudiantes de educacién media. Estos autores dan cuenta de que esta
experiencia de integracién del PC de modo interdisciplinar favorece que los estudiantes
adquieran habilidades como la resolucion de problematicas reales, la sistematizacion de
conceptos para ser usados en situaciones concretas y el trabajo creativo; en este sentido,
de manera implicita se mantiene la conceptualizacion del PC como un enfoque de
resolucion de problematicas complejas. En la misma linea de ideas, Corzo et al. (2020)
también integraron el PC de forma interdisciplinar entre las matematicas y las ciencias de
la computacion, a través del enfoque STEAM en la educacion bésica. Sus resultados dan
cuenta de que esta estrategia hace posible lograr los objetivos de aprendizaje propuestos
en los curriculos de matematicas y amplia la capacidad de los estudiantes para relacionarse
con las tecnologias digitales.

En sintesis, el PC como recurso metodolégico se presenté en distintos escenarios en los
que tuvo un rol de vehiculo para obtener un fin. Esta conceptualizacion aporté en los
estudios para desarrollar contenidos en disciplinas distintas a la informatica/tecnologia,
razén por la cual se observa un potencial alto como recurso para desarrollar procesos
interdisciplinares en los cuales el PC es el medio que ofrece el fortalecimiento de
habilidades para la resolucién de problemas y trabajo colaborativo entre pares. Ademas,
esta conceptualizacion destaca por su diversidad de alternativas para aproximarse a
distintas situaciones del sistema escolar, como las necesidades de refuerzos en algunas
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clases o el disefio de proyectos conjuntos entre distintas asignaturas, lo que le permite
trascender tanto las ciencias de la computacién como las diferentes disciplinas y apoyar,
de cara a algunos de los retos que tienen, los sistemas educativos de la regibn como la
integracién de tecnologias digitales y el desarrollo de las habilidades que son demandadas
actualmente por la sociedad.

PC como componente de las ciencias de la computacién

Conforme fue evidenciado en el apartado anterior, el PC puede ser usado para
complementar la formacion en distintas disciplinas enmarcadas en los curriculos escolares.
Sin embargo, sus comprensiones suelen retomarse, principalmente, de las ciencias de la
computacion. En este sentido, esta categoria retoma los estudios en los cuales el PC es
una meta o un fin para alcanzar, a través del desarrollo de habilidades relacionadas
directamente con las ciencias de la computacion. Asimismo, en las conceptualizaciones del
PC como componente de las ciencias de la computacion, se reconoce la temética como
una alternativa para el desarrollo de nuevos métodos computacionales, para la solucion de
problemas y la reformulacion de problemas para la aplicacion de estrategias
computacionales.

Las experiencias revisadas que se enmarcan en el PC como un componente de las
ciencias de la computacion, hacen uso de la creacion de programas de computadora para
favorecer habilidades como la abstraccion, la descomposicién, el reconocimiento de
algoritmos y la automatizacion con la finalidad de fortalecer las destrezas en el uso de la
computacion por parte de los estudiantes. Por ejemplo, en el trabajo de da Silva et al.
(2020), el PC fue integrado con la finalidad de fortalecer la creacién de algoritmos
computacionales y programacion de computadoras, y se usaron estrategias de evaluacion
por pares que permitieron que los estudiantes analizaran elementos como la eficiencia de
los codigos y algoritmos de sus compafieros. Kaminski y Boscarioli (2018) integraron el PC
con un objetivo similar, aunque a través de la creacion de objetos de aprendizaje virtuales
por parte de los estudiantes.

Por otra parte, la conceptualizacién del PC como componente de las ciencias de la
computacién también se evidencia en los estudios revisados, a través de la aplicacion de
nuevos métodos computacionales en problemas. Por ejemplo, la automatizacién de
soluciones para problemas similares se posiciona como una habilidad fundamental al
integrar el PC (de Jesus y Silveira, 2020; Manrique-Losada et al., 2020). En este sentido,
para materializar esta habilidad se busca que los estudiantes adopten un rol similar al de
un cientifico de la computacién en la forma en que se aproximan a los problemas y crean
contenidos computacionales. De esta manera, existen puntos de encuentro entre esta
manera de comprender el PC con los planteamientos de Wing (2006), quien propone que
una de las caracteristicas para el desarrollo del PC es pensar como un cientifico de la
computacion.

Frente a lo mencionado hasta ahora, se reportan, en la revision, alternativas como la
creacion de mapas virtuales a través de dispositivos moéviles usando realidad aumentada
(Esteves et al., 2019). En este caso, los estudiantes tenian la posibilidad de programar un
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personaje para moverse en un mapa virtual, constituyéndose este como un juguete de
programacion para desarrollar distintas teméaticas en las clases de informética. Por otra
parte, von Wangenheim et al. (2019) desarrollaron e implementaron un juego de mesa en
el cual es posible integrar, de manera introductoria, conceptos de las ciencias
computacionales como los algoritmos y algunos elementos de la programacion. Por su
parte, Curasma et al. (2019) proponen que el desarrollo de habilidades enfocadas a buscar
nuevos métodos computacionales para resolver problemas en la educacion primaria y
secundaria es una oportunidad que posibilita potenciar el desarrollo econémico de la regién,
dado que con el desarrollo de este tipo de estrategias es posible aumentar la capacidad
laboral en TIC y preparar a los estudiantes para la amplia variedad de trabajos del futuro
que tendran conexiones con las ciencias de la computacion.

Los estudios revisados también permiten visualizar que el PC, como componente de las
ciencias de la computacion, fue integrado con la finalidad de reformular problemas para su
solucion a través de estrategias propias de la computacién. Los resultados muestran que,
bajo este enfoque, se fomenta el desarrollo de las habilidades de abstraccién, planeacion,
generalizacion, ejecucion y reconocimiento de patrones a través de distintos lenguajes de
programacion como Scratch (Barbosa y Maltempi, 2019; Basogain et al., 2016). En este
sentido, conceptos como variables, asignaciones y operadores relacionales fueron
recurrentes para la reformulacion de problemas en estos lenguajes.

Ademas de lo anterior, en multiples experiencias se apoy6 el uso de los lenguajes de
programacion con otros elementos, como roboética educativa o internet de las cosas. Por
ejemplo, Enriquez et al. (2016) implementaron una experiencia con roboética para la
ensefianza de la programacion en el lenguaje Java y encontraron que este recurso es Uutil
en dos vias: la motivacion de los estudiantes y su desempefio en el uso de las estructuras
basicas del control de computadoras. Por su parte, Schneider et al. (2020) hicieron uso del
internet de las cosas y problemas relacionados con las ciudades inteligentes (Smart Human
Cities) para la ensefianza de habilidades de computacién y reportaron que esta experiencia
promovié un aprendizaje significativo en los estudiantes, quienes pueden enfocarse en una
problematica real de su entorno que sera importante para su futuro y usar los recursos de
la computacién para aportar a su solucion.

En este apartado se presentd la conceptualizacion del PC como componente de las
ciencias de la computacion. Se reconocen dos aproximaciones a esta conceptualizacion, la
primera tiene que ver con la comprension del PC como una alternativa para el desarrollo de
nuevos métodos computacionales para la solucién de problemas, en la cual se promueven
habilidades como la abstraccion, la descomposicién de problemas en pequefas partes, el
reconocimiento de algoritmos computacionales y la automatizacion. En esta aproximacion
se concibe el PC como un elemento para fortalecer las capacidades de los estudiantes en
el uso de la computacién. La segunda aproximacion es la reformulacién de problemas para
la aplicacién de estrategias computacionales, en la cual los estudiantes toman el rol de
creadores de contenidos para emplear sus conocimientos de computacién en distintos
problemas.
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Reconocimiento de la falta de una conceptualizacién clara

En las dos secciones anteriores se presentaron dos tipos de conceptualizaciones del PC
gue se reflejan de manera explicita o implicita en la literatura revisada. Sin embargo,
algunos de los estudios reportaron que, si bien se han desarrollado trabajos importantes
gue permiten esclarecer conceptualizaciones para integrar el PC en el sistema escolar a
nivel internacional (p. ej. Weintrop et al., 2016; Perkovi¢ et al., 2010), aun es necesario
ampliar las discusiones a que se consideren las particularidades de los sistemas educativos
latinoamericanos. Por ejemplo, Souza et al. (2019) reconocen el potencial para el desarrollo
de procesos interdisciplinares a través del PC como recurso metodoldgico, sin embargo,
informan que las distintas maneras de comprender el PC que conviven en la literatura deben
ser matizadas para su debida integracion en los sistemas escolares. Mientras tanto,
Basogain et al. (2016) ponen en evidencia la necesidad de enriquecer estas
conceptualizaciones en la region a partir de la materializacion de propuestas que respondan
a las necesidades educativas de Latinoameérica.

Aungue el PC es una tematica con potencial para aportar a los procesos educativos en
Latinoamérica en los intentos por cerrar las brechas entre los paises en vias de desarrollo
y los desarrollados, y apoyar el fomento de las habilidades necesarias para los trabajos del
futuro (Curasma et al. 2019), su integracion acarrea retos importantes. En particular, los
resultados de esta revision frente a las conceptualizaciones permiten identificar el desafio
de generar consensos frente a las distintas maneras de comprender la teméatica. En la
siguiente seccion se describen las estrategias usadas para la integracion del PC en los
distintos estudios revisados.

Estrategias

Los resultados de este estudio muestran que la integracion del PC en la educacion
primaria y secundaria se da a través principalmente de la programacion en distintos
escenarios como la robdtica (11), la creacibn de juegos digitales en lenguajes de
programacion por bloques (9), la solucion de problemas en lenguajes de programacion en
cbdigo (8). Ademas, en mucha menor medida, se registran también estrategias para la
integracion del PC desenchufadas (1) a través de experiencias desenchufadas.

Integracién del PC através de larobdética educativa

En los articulos revisados, la robética como estrategia fue la mas frecuente para la
integracion del PC. Los dispositivos con los que se trabajé fueron, principalmente, robots
basados en placas Arduino y robots Lego Mindstorm NTX. Ejemplo de ello es el estudio de
Curasma et al. (2019), quienes a través de robots con placas Arduino Uno, implementaron
una experiencia de integracion y evaluacion del PC con estudiantes de educacion media.
Estos autores destacan como una caracteristica importante de esta estrategia, el hecho de
que los estudiantes pueden probar sus ideas acerca de la interaccion de hardware y
software rgpidamente y ver sus resultados de manera inmediata. Otras experiencias estan
de acuerdo con estos resultados, como la de Souza et al. (2019), que en sus hallazgos
muestra como la robética educativa favorece la percepcion de los estudiantes frente a los
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conceptos tedricos de las ciencias de la computacion, a través de un enfoque practico que
estimula de manera efectiva las habilidades relacionadas con el PC y las mateméticas.

Estudios como los de Garcia (2015), abordan la robética educativa y su uso como
estrategia para el desarrollo del PC de una manera mas amplia, presentando algunos
enfoques en los que esta es y ha sido abordada en Uruguay, a partir de la imaginacion, el
disefio, la construccion y la programacion de robots creados por los estudiantes. Sus
resultados presentan que esta estrategia sustenta el desarrollo del PC mas all4 de la
programacion y trasciende los caminos profesionales a los que los estudiantes se dediquen
en el futuro. De este modo, se presenta la codificacibn como una cuestion que no es
exclusivamente de la programacion, sino de las diversas formas de comunicacién. En este
sentido, Rosales et al. (2017) desarrollaron un entorno de programacioén propio,
denominado RITA en RED, con la finalidad de ensefiar programacién a través de
experiencias de combate de robots, su objetivo, ademéas de promover las habilidades
técnicas involucradas en la programacion de los robots, es el desarrollo de la creatividad,
el pensamiento critico, la comunicacion y la colaboracién entre pares.

De manera general, los aportes de las estrategias con roboética para la integracion del
PC reportados en los estudios revisados pueden sintetizarse en tres aspectos: el primero
de ellos, son las habilidades especificas del PC a las que estas estrategias aportan, las
cuales son la abstraccion, la generalizacion de patrones, la descomposicién de problemas
y la depuracion y deteccién sistematica de errores; el segundo aporte importante de la
robotica educativa para la integracion del PC, es la posibilidad que ofrece para la rapida
asimilacién de conceptos debido a que es una alternativa en la cual los cambios realizados
surten efecto de manera inmediata, o que genera una retroalimentaciéon veloz para los
estudiantes; y por ultimo, el tercer aporte, se fundamenta en que el uso de la robdtica
educativa fomenta la comunicacion y colaboracion entre pares.

Estos resultados ponen de manifiesto el potencial de la robética educativa para el
desarrollo de habilidades relacionadas con el PC, dado que los estudiantes pueden
interactuar tanto con elementos de software como de hardware al tiempo, ademas de
analizar como uno influye en el otro, lo que promueve distintas habilidades del PC como la
abstraccion o el reconocimiento de patrones. Por otra parte, el uso de la robética educativa
para integrar el PC mostré resultados positivos frente al desarrollo de habilidades
comunicativas entre pares y frente a las percepciones de las ciencias de la computacion.

Integracién del PC a través de la solucién de problemas computacionales en
lenguajes de programacién

La creacion de algoritmos computacionales en diferentes lenguajes para solucionar
problemas computacionales se constituyé como una estrategia ampliamente usada para la
integracion del PC en la educacion primaria y secundaria. En esta estrategia, las
experiencias tuvieron en cuenta distintas maneras de trabajar con los algoritmos, tales
como la programacion entre pares o la programacion basada en desafios; ademas, los
lenguajes usados tienden a ser en lineas de cédigo, en comparaciéon a la estrategia de
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robdtica educativa, en la cual se usaron mayoritariamente lenguajes de programacion con
bloques.

La programacion entre pares fue una estrategia usada en el trabajo de da Silva et al.
(2020), en la cual el estudiante escribe el codigo y el instructor se sitla a su lado para
supervisar, ambos intercambiaban impresiones y discutian al respecto de la eficiencia de
las lineas escritas y la posibilidad de mejorarlas. Por su parte, Gonzélez et al. (2018)
disefiaron y ejecutaron estrategias para la ensefianza del lenguaje C++ a través del fomento
de habilidades como el pensamiento sistematico y la abstraccion; en esta investigacion los
estudiantes recibian una parte de la clase con los conceptos basicos de programacion vy el
resto se dedicaba a explorar y trabajar en solucionar situaciones propuestas por los
instructores, quienes hacian sesiones de retroalimentacion con programacion entre pares
cuando les era solicitado. Por otra parte, en una de las experiencias revisadas se usoé
Screen Turtle (Araujo et al., 2018), un ambiente de aprendizaje inspirado en el trabajo de
Seymour Papert para introducir a los estudiantes en la programacioén a través de la creacion
de figuras geométricas con comandos simples y conceptos de programacion como bucles,
funciones, estructuras y parametros; los resultados de este estudio muestran que este tipo
de programacién con comandos simples tuvo un impacto positivo en la motivacion de los
estudiantes.

Los resultados relacionados con la integracion del PC, a través de la programacion,
ensefian el potencial del trabajo en equipo en estos procesos, que a priori parecen
actividades pensadas para realizarse de forma individual inicamente; ademas, se muestra
el potencial de lenguajes de programacion de bajo nivel de complejidad para introducir a
los estudiantes en las habilidades relacionadas con el PC tanto en las ciencias de la
computacion como en areas diferentes del sistema escolar. En este sentido, los aportes de
la integracion del PC a través de la solucién de problemas computacionales con lenguajes
de programacion se sintetizan en dos aspectos fundamentales: el primero, relacionado con
las habilidades del PC que permiten desarrollar el dominio de lenguajes de programacion,
como la abstraccion y los procesos de pensamiento sistémico, en los cuales el rol de la
programacion por pares fue fundamental para hacer mejoras continuas a las soluciones de
los equipos de estudiantes. Por otra parte, el segundo aspecto tiene que ver con los
elementos béasicos de programacion como los bucles, funciones, estructuras y parametros,
cuyo aprendizaje es potenciado a través de lenguajes con comandos simples y aportan a
la motivacion de los estudiantes frente al proceso de solucionar los problemas propuestos.

Integracién del PC a través de juegos digitales

La creacion de juegos digitales a través de lenguajes de programacion por bloques fue
otra de las estrategias usadas en multiples de las experiencias revisadas en este estudio.
Scratch fue el recurso mas utilizado para la creacion de contenidos, dado que posibilita el
desarrollo de animaciones, juegos interactivos, entre otros elementos. En particular, es
destacable el trabajo de Kaminski y Boscarioli (2018), en el cual los estudiantes de
educacién primaria utilizan Scratch para apoyar los procesos educativos de sus
compafieros en niveles mas tempranos de escolaridad; los resultados de este estudio
mostraron que esta estrategia permite desarrollar tanto habilidades del PC como procesos
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interdisciplinares entre la programaciéon y las disciplinas que los estudiantes buscaban
ensefar a sus pares. En estos procesos existe un alto grado de apropiacion por parte de
los estudiantes que tienen el rol de creadores de contenido educativo. Por otra parte, von
Wangenheim et al. (2017) también usaron Scratch para desarrollar juegos digitales con
finalidad educativa relacionados con la historia, sus resultados muestran que los juegos
ayudan a que los estudiantes aumenten su nivel de compromiso con la disciplina de
humanidades, ademas de aumentar los niveles de trabajo en equipo de los estudiantes a
través de la programacion del juego entre pares.

Para la integracién del PC en las clases de matematicas, estudios como los de Barbosa
y Maltempi (2019) mostraron el desarrollo de un juego en Scratch para reforzar conceptos
basicos de ecuaciones de primer grado; entre los resultados de la aplicacion de esta
estrategia, ademas de la comprension de los conceptos matematicos, tienen que ver con la
adquisicion de habilidades de abstraccion, automatizacién, simulacion y generalizacion,
propias del PC. En la experiencia reportada por da Silva et al. (2020), los estudiantes
también desarrollaron un juego en Scratch, en el cual fue necesario poner en situacion
conceptos matematicos como la funcion cuadratica para lograr construir el algoritmo de
movimiento de los personajes del juego. Estos resultados muestran que en la integracion
del PC a través de estrategias como el desarrollo de juegos digitales es posible encontrar
situaciones en las cuales los diferentes conocimientos disciplinares cobran sentido vy
pueden integrarse con elementos de las tecnologias digitales y las habilidades que
promueve el PC.

Los juegos digitales como estrategia para la integracién del PC en la educacion primaria
y secundaria se caracterizaron por ser construidos en el lenguaje de programacion por
bloques Scratch, el cual ha sido ampliamente usado a nivel internacional por su
caracteristica de ser facil de aprender a usar, pero sin limitar el tipo de creaciones que de
alli pueden derivar. Es decir, Scratch es un lenguaje de programacion facil de aprender,
pero con un alto potencial para complejizarse en la medida en que los estudiantes adquieren
nuevas habilidades. Bajo estas condiciones, los estudios revisados permiten reconocer el
desarrollo de habilidades del PC como la automatizacién y la simulacién de procesos.
Ademas, algunos de los estudios que usaron esta estrategia (p. €j. Kaminski y Boscarioli,
2018; von Wangenheim et al., 2019) reportan que la creacién de juegos digitales posibilita
desarrollar procesos interdisciplinarios dado que la historia de estos se puede desarrollar
en funcion de distintas teméaticas.

Integracién del PC através de actividades desenchufadas

El PC desenchufado refiere a actividades que tienen el potencial para fomentar
habilidades del PC sin incluir el uso de ordenadores o dispositivos electronicos, y aunque
en la literatura se reporta su pertinencia e importancia (Zapata-Ros, 2019), en los resultados
de este estudio solo se registra una experiencia en la cual se usa esta estrategia para
integrar el PC en la educacion media. El estudio denomina la estrategia como Splashcode,
un juego de mesa que tiene por objetivo apoyar los procesos de comprensiéon de los
algoritmos (von Wangenheim et al., 2019); sus resultados mostraron que el juego tiene un
impacto positivo tanto en la motivacion por aprender conceptos y habilidades relacionadas
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con el PC como en cuestiones concretas, tales como la descompaosicion de los problemas,
el reconocimiento del concepto de algoritmo y sus usos para completar tareas. De acuerdo
con estos resultados, las comunidades académicas y educativas en Latinoamérica tienen
la oportunidad de construir nuevas actividades de PC desenchufado que posibiliten la
integracion del PC en escenarios donde no hay acceso estable a internet ni a dispositivos
electronicos.

Finalmente, se identifica una necesidad importante en la region frente a la creacion de
estrategias, ya sean basadas en la programacion en sus distintos tipos o desenchufadas,
gue permitan evaluar los aprendizajes de los estudiantes y el desarrollo de sus habilidades
del PC. Esto sugiere la necesidad de enriquecer la literatura en la regidn sobre estrategias
evaluativas adecuadas para cada uno de los niveles educativos con la finalidad de generar
recursos tanto para profesores como investigadores que permitan rastrear una trayectoria
completa del desarrollo del PC en los estudiantes a lo largo de sus vidas académicas.

Discusion

En la literatura internacional se identifican multiples revisiones que aportan de manera
directa a las conceptualizaciones y estrategias para la implementacion del PC en la
educacion primaria y secundaria. Por ejemplo, Shute et al. (2017) describen el PC como
una base conceptual necesaria para resolver problemas de manera eficaz y eficiente con
soluciones que pueden ser reutilizadas en diferentes contextos. Del mismo modo, Barr y
Stephenson (2011) mencionan que el PC es una aproximacion a la solucién de problemas
de una manera en la que esta puede ser implementada en computadoras y pone a los
estudiantes en un rol de constructores de recursos. Estas conceptualizaciones se han
constituido como herramientas Utiles para la integracion del PC en las clases de ciencias
de la computacion o informatica en paises como Estados Unidos o los miembros de la Unién
Europea.

Existen estudios, especialmente revisiones de literatura, a nivel internacional que se han
preocupado por la integracion del PC a través de disciplinas diferentes a las ciencias de la
computacion. Al respecto, trabajos como los de Pérez (2018) y Weintrop et al. (2016)
reportan de manera especial asuntos particulares para tener en cuenta en la integracion del
PC en las clases de matematicas y ciencias. Mientras tanto, Perkovi¢ et al. (2010)
desarrollaron un marco de trabajo para el PC a través de disciplinas como las artes y la
literatura. En Latinoamérica, la integracion del PC en la educacion primaria y secundaria
esta consolidandose como una tematica de amplio interés para investigadores y profesores,
por lo que las conceptualizaciones y estrategias concretas para ser integrado a la realidad
de la region, tienen un papel cada vez mas relevante.

La mayoria de las experiencias reportadas en esta revision se enmarcan en las areas de
ciencias de la computacion o informatica y hacen parte, principalmente, de investigaciones
de corto alcance o pruebas piloto para el fomento de la tematica. En otras palabras, en la
mayoria de las experiencias revisadas en este estudio, el PC aln no se constituye como un
elemento incluido de manera formal en los curriculos escolares. Con relacién al predominio
de las ciencias de la computacion y la informatica, estos resultados ratifican la revision de
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Shute et al. (2017). Sin embargo, la aun incipiente insercion en los curriculos se constituye
como una particularidad de la regién, dado que, en paises como Estados Unidos y los
miembros de la union europea, el PC se constituye en la actualidad como una parte
importante de los curriculos escolares (Bocconi et al., 2016).

Los argumentos anteriores permiten delimitar dos oportunidades para el fortalecimiento
de la temética en la region: primero, se identifica un amplio potencial de investigacion frente
a experiencias para el desarrollo del PC en disciplinas distintas a las ciencias de la
computacion para establecer cuales son las posibilidades y limites de esta tematica a través
de distintas areas del conocimiento (Grover y Pea, 2013; Villa-Ochoa y Castrillon-Yepes,
2020). La segunda oportunidad para fortalecer la integraciéon del PC en Latinoamérica tiene
gue ver con la implementacion de experiencias de largo aliento que ofrezcan un andlisis
profundo acerca del impacto de la integracion del PC en la educacion primaria y secundaria
(Quiroz-Vallejo, 2020). Estos analisis de mayor profundidad tendran el potencial de aportar
para los disefios curriculares en los que se integre de manera formal el PC en las aulas de
la regién (Curasma y Curasma, 2020).

Frente al potencial para el desarrollo e integracién del PC en disciplinas distintas a las
ciencias de la computacién se deriva el desafio de trascender su naturaleza de vehiculo
para alcanzar objetivos propios de las tematicas en las que se integra. En este sentido, la
comprension de la actividad de codificacion emerge como fundamental, en tanto su
naturaleza va mas alla de escribir programas computacionales para solucionar problemas
disciplinares especificos. Al contrario, la actividad de codificar es susceptible de entenderse
desde el proceso de desarrollar célculos matematicos hasta la prevision de las
consecuencias que acciones especificas pueden tener sobre un sistema (Coll, 2018). Bajo
esta mirada, el PC, ademas de recurso metodolégico, permite que los estudiantes
desarrollen capacidades y actitudes derivadas de las ciencias de la computacion, pero
adaptadas a enfrentar problemas mas alla de la codificacion o la construccion de algoritmos.
Por consiguiente, mas alla que el andlisis de los programas construidos por los estudiantes
toma relevancia el analisis del proceso de pensamiento llevado a cabo y el manejo de las
herramientas cognitivas y metacognitivas para su construccion (Zapata-Ros, 2018).

En Latinoamérica, las conceptualizaciones evidenciadas en la integraciéon del PC en la
educacién primaria y secundaria son aun tema de discusién y no hay un consenso al
respecto entre la comunidad académica de la region (Souza et al., 2019; Basogain et al.,
2016); y, en particular, se reconocen brechas en la integracion tanto en las asignaturas de
informatica/tecnologia como en las distintas disciplinas. En el caso de
informatica/tecnologia, aunque estas disciplinas son en las cuales mas se ha trabajado la
tematica del PC y a partir de las cuales se ha desplegado a otros campos de conocimiento,
existen criticas frente a su dimension de reformulacién de problemas (Cansu y Cansu,
2019). Por ejemplo, Hemmendinger (2010) argumenta que la reformulacién de problemas
dificiles es un elemento tipico de todos los dominios de solucién de problemas complejos,
la filosofia ha pensado de manera recursiva antes y en las matematicas ya integran
elementos de abstraccion, al igual que todas las ciencias que usan modelos. Estas criticas
ponen de manifiesto una necesidad de elementos identitarios propios de la temética que le
brinden una esencia clara a la comunidad académica del PC. Al respecto, esta revision
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muestra que posiblemente el factor diferenciador del PC para la educacion primaria y
secundaria tenga que ver con la inclusion al mismo tiempo de los distintos elementos que
componen el PC y la conexidn que este tiene con las tecnologias digitales y las necesidades
de formacion para los mercados laborales futuros (Tabesh, 2017).

Por otra parte, frente a la conceptualizacion del PC a través de las diferentes disciplinas
que componen los curriculos escolares, se presentan puntos que favorecen su integracion,
como sus posibles conexiones con las matematicas en aspectos como la modelacion,
solucién de problemas, andlisis de datos y estadistica (Sneider et al., 2014). Del mismo
modo, se encuentran similitudes con las practicas de datos y de pensamiento sistémico
propuestos por Weintrop et al. (2016) para la integracion del PC en las clases de
matematicas y ciencias. Con este contexto, las matematicas y las ciencias de la
computacion se constituyeron en esta revision como las dos disciplinas con mayor
evidencia de integracion interdisciplinar, en la cual los estudiantes construyen conexiones
entre estas dos para resolver problemas complejos y se diferencia de manera clara el
aprendizaje en cada una (Gao et al., 2020). Sin embargo, en las experiencias que integraron
el PC en disciplinas como las ciencias sociales o las humanidades la tendencia fue marcada
hacia el uso del PC como un vehiculo para lograr aprendizajes especificos en estas
disciplinas, dejando de lado elementos clave de las ciencias de la computacion con
potencial de ser integrados.

De acuerdo con lo mencionado, se reconoce la necesidad de ampliar en investigaciones
y experiencias educativas en la region que integren el PC y disciplinas como las ciencias
naturales, las humanidades y las ciencias sociales, dado que la cantidad de documentos
revisados fue baja, ademéas de identificarse en ellos limitaciones para desarrollar
conexiones interdisciplinares. Lo anterior estd en consonancia con las probleméaticas que
histéricamente ha tenido la region frente a la integracion de tecnologias digitales en los
sistemas educativos, dado que este proceso, aunque se ha caracterizado por la
preocupacién latente por cerrar las brechas de equipamiento tecnolégico, ha encontrado
problemas en la alfabetizacion digital de profesores y estudiantes, lo que conlleva a un uso
instrumental de la tecnologia (Artopoulos y Kozak, 2012) y, por consiguiente, a una baja
integracion disciplinar en las clases de informatica y tecnologia. En la Figura 3. se resumen
las conceptualizaciones del PC identificadas en la revisién.

Figura 3.

Conceptualizaciones del PC identificadas en la revisiéon
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Conceptualizaciones
del PC

PC como recurso PC como componente de las
metodologico ciencias de la computacion
| |
[ ] I 1
Vehiculo para obtener fines propios de Posibilidad de integrar procesos Reformulacién de problemas para la Desarrollo de nuevos métodos
distintas disciplinas interdisciplinares aplicacién de estrategias computacionales computacionales para la solucién de
problemas

p. &. refuerzo de conceptos matematicosa  PC como puente para la integracion de Desarrollo de destrezas en el uso de la

partir de estrategias en Scratch distintas disciplinas computacién por parte de los estudiantes  Lleva a los estudiantes a pensar como
cientificos de la computacién. Puntos de
encuentro con Wing (2006)

Elaboracion de los autores

Es posible ver que algunas de las conceptualizaciones del PC que se presentan en los
trabajos estan en correspondencia con las definiciones del PC para las clases de
matematicas y ciencias en la educacion primaria y secundaria que proponen Weintrop et al.
(2016); estos autores proponen una serie de practicas relacionadas con el PC, entre ellas
estan las practicas de solucién de problemas computacionales y la del pensamiento
sistémico. En particular, en las experiencias que fueron categorizadas en la integracion de
PC como recurso metodologico, se enmarcan en las practicas de PC como proceso
sistémico, dado que, en general, sus objetivos apuntan a la solucién de problemas a través
de la comprensién de las relaciones entre las caracteristicas del problema, las posibles
soluciones y la investigaciéon de este como un sistema complejo (Souza et al., 2019;
Rodrigues et al., 2016). Por otra parte, las experiencias categorizadas en la integracion del
PC como objeto de estudio se enmarcan en la practica de solucibn de problemas
computacionales, dado que entre sus caracteristicas fue identificada la reformulacion de
problemas para ser solucionados con estrategias computacionales y el uso directo de la
programacion (Scheneider et al., 2020; Enriquez et al., 2016).

Mientras los trabajos revisados presentan puntos de encuentro con algunas de las
tendencias internacionales para la integracion del PC, en la misma medida hay otros
marcos que se dejan de lado y que presentan una oportunidad para ampliar en futuras
investigaciones. Por ejemplo, en el caso de las matematicas, el PC puede explorarse como
un elemento para aportar en la tolerancia por la ambigledad, como lo expresa Pérez (2018)
en su marco de trabajo para el PC y las matematicas. La ambigiedad aporta a los
estudiantes en las clases de matematicas, en tanto les brinda la posibilidad de clarificar por
sus medios qué es lo que saben y qué es lo que no saben, pueden considerar multiples
aproximaciones a las situaciones y mejorar sus habilidades de trabajo colaborativo. En el
caso de las ciencias naturales, se identifica como una oportunidad para ampliar en futuras
investigaciones la manera en que el PC puede afectar la forma como los estudiantes
entienden las ciencias en general y la experimentacion en particular (Denning, 2017). Por
otra parte, es necesario identificar aproximaciones para la integracion del PC en disciplinas
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diferentes a las ciencias de la computacion, las ciencias naturales y las matematicas, dado
que son muy escasos los estudios que integran el PC en estas areas en la region.

En los resultados de esta revisidn, frente a las estrategias usadas para la integracion del
PC, se encontr6 que la roboética educativa se constituye como la estrategia mas usada en
las experiencias analizadas. El uso de estrategias relacionadas con la robética se ha
reportado como con amplio potencial, dado que posibilita que los estudiantes tengan
experiencias tangibles (Shute et al., 2017); en concordancia, el argumento principal por el
cual se integro la robdtica en las experiencias revisadas es la interaccion inmediata entre
software y hardware. Estos hallazgos contrastan con revisiones internacionales como la de
Hsu et al. (2017), en la cual este tipo de estrategias solo fueron usadas de una forma
minoritaria en comparacion. De este modo, aunque la robética educativa se consolida en
Latinoamérica como una estrategia en la cual vale la pena ahondar frente a sus
potencialidades para la integracion del PC en la educacién primaria y secundaria, también
es necesario reconocer las limitaciones de recursos e infraestructura en la region, que
podrian limitar la integracion del PC bajo esta modalidad.

Por otra parte, el uso de distintos lenguajes de programacion, tanto para la solucién de
problemas en las diferentes disciplinas, como para la solucion de problemas
computacionales y la creacion de juegos digitales, continla consolidandose como una de
las estrategias mas usadas para la integracion del PC en todos los niveles educativos. En
este sentido, se observa que las necesidades de formacidén en programacién se constituyen
como una cuestion fundamental para integrar el PC en la educacion primaria y secundaria.
Estos resultados estan en coherencia con Villa-Ochoa y Castrillon-Yepes (2020), quienes
encontraron la misma tendencia en la educacién superior. Ademas, el uso de lenguajes de
programacion por bloques es el mas frecuente; en especial Scratch, el cual es mas usado
gue otros softwares similares dado que es un recurso versatil que posibilita desarrollar
distintos tipos de programas como juegos, storytelling, entre otros. Mas auln, Scratch ha
sido objeto de estudio de manera tanto teérica (Brennan y Resnick, 2012) como empirica
(Zhang y Nouri, 2019), de modo gue su uso para la integracion del PC ha sido ampliamente
validado en la comunidad académica.

Es importante resaltar que el uso de estrategias para la integracion del PC
desenchufadas brillé por su ausencia en la revisién. Solo un estudio, desarrollado por von
Wangenheim et al. (2019), desarrollé una estrategia en esta categoria. En este sentido, se
identifica una oportunidad para ampliar en investigaciones que reporten distintos recursos
para la integracion del PC sin el uso de dispositivos electrénicos, necesidad que se
recrudece al considerar que en Latinoamérica aln hay regiones que no tienen acceso ni a
computadoras ni a internet de manera constante. Finalmente, se resalta una necesidad en
la region por generar distintos recursos que permitan evaluar tanto los aprendizajes en
funcion de la computacion por parte los estudiantes, como los aprendizajes favorecidos por
el PC en otras disciplinas. Esta necesidad se corresponde con los resultados presentados
por Tang et al. (2020), quienes reportan la importancia de construir estrategias evaluativas
gue se alineen con las distintas conceptualizaciones existentes del PC.
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Conclusiones

El objetivo de esta revision fue analizar la integracion del PC en la educacién primaria y
secundaria en Latinoamérica. Para ello, se tuvo en cuenta dos categorias:
conceptualizaciones del PC y estrategias para su integracion. Los resultados de este
estudio aportan a las discusiones frente al PC en educacion al identificar mayoritariamente
estrategias que buscaban explorar la integracion del PC en periodos muy cortos. En este
sentido, hay una necesidad latente de ampliar investigaciones de mayor duracién que
posibiliten generar analisis profundos sobre los aportes y desafios de integrar el PC en los
curriculos escolares a largo plazo, tanto en las ciencias de la computacion y la informatica
como a traves de las otras areas de los curriculos.

Las discusiones frente a las conceptualizaciones del PC para la educacion primaria y
secundaria deben ampliarse en la regién. Aunque en la actualidad se evidencia que las
tendencias hacia las que se dirigen las investigaciones estan en concordancia con algunas
investigaciones a nivel internacional de largo alcance, es necesario ampliar la perspectiva
de la tematica en la region desde el punto de vista de las problematicas puntuales que se
manifiestan en la region, como el acceso a internet e infraestructura de tecnologias
digitales. En este sentido, aunque se han explorado distintas estrategias para la integracion
del PC a través de dispositivos electrénicos, el PC desenchufado solo se evidencié en uno
de los estudios revisados. Es necesario explorar esta modalidad del PC en la regién porque
permite ampliar la cobertura para su integracion en los curriculos en regiones en las cuales
aun no existe conectividad constante a internet o acceso a dispositivos como celulares y
computadoras. Por Ultimo, se deben tener en cuenta para futuras investigaciones
relacionadas con el PC, la ampliacion acerca de las implicaciones de la integracién del PC
como recurso metodoldgico en distintas disciplinas y las implicaciones de su uso a largo
plazo.
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