CAMPUS VIRTUALES

Recibido: 09-01-2023 / Revisado: 07-04-2023
Aceptado: 14-04-2023 / Publicado: 31-07-2023

Pensamiento computacional en el
profesorado de primaria: una revisidn
sistematica

Computational thinking in elementary school teachers: a systematic review

Maria Collado-Sanchez!, Ana M. Pinto-Llorente!,

Francisco J. Garcia-Penalvo!
I' Universidad de Salamanca, Espana

mariacollado@usal.es , ampintoll@usal.es , fgarcia@usal.es

RESUMEN. El Pensamiento Computacional ha sufrido un auge en la educacién en los dltimos afios,
formando parte de los planes educativos de muchos paises. En recientes investigaciones, el
profesorado de Educacién Primaria asegura no haber recibido la formacién necesaria sobre cémo
desarrollar esta disciplina en el aula. En el presente articulo, se revisan y analizan un total de 14
estudios en base a la relacién de las variables Pensamiento Computacional, Competencia Digital,
Educacién Primaria y Formacién del Profesorado y sus derivadas terminolégicas en publicaciones
indexadas en WoS, gcopus y ERIC desde 2012 hasta 2022; buscando dar respuesta a las diferentes
preguntas de investigacién planteadas en relacién con la formacién en pensamiento computacional
a los maestros y maestras de Educacidén Primaria. Las conclusiones indican la necesidad de implantar
esta formacién de manera obligatoria ante las numerosas innovaciones digitales que vivimos en la
conocida Sociedad del Conocimiento.

ABSTRACT. Computational Thinking has been booming in education in recent years, becomin
part of the educational plans of many countries. In recent research, primary school teachers claime
not to have received the necessary training on how to develop this discipline in their classrooms. In
this article, a total of 14 studies are reviewed and analyzed based on the relationship of the variables
Computational Thinking, Digital Competence, Primary Education, and teacher training and their
terminological derivatives in publications indexed in WOS, Scopus, and ERIC from 2012 to 2022.
To answer the different research questions posed, the conclusions indicate the necessity of
implementing this training compulsorily because of the numerous digital innovations that we are
living in the so-called Knowledge Society.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento computacional, Competencia digital, Educacién primaria,
Profesorado, Formacidn.
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1. Introduccién

El concepto de Pensamiento Computacional (PC) estd implantindose con mucha fuerza en el 4mbito
educativo hoy en dia. Una primera definicién del concepto de PC fue elaborada por Wing (2006), quien
afirmé que el PC es un conjunto de acciones que implican resolver problemas y disefar sistemas, a la vez que
se comprende el comportamiento humano, utilizando algunos de los conceptos fundamentales de la
computacién e informatica. A raiz de esta definicién, fueron muchos los autores que quisieron afadir
caracteristicas a esta o incluso modificarla (Besogain, Olabe & Olabe, 2015; Valverde, Fernindez & Garrido,
2015; Siez & Cézar, 2017). No obstante, sus origenes pueden situarse en los afios 80 del pasado siglo,
destacando los trabajos de Seymour Papert (1980, 1999), quien introdujo la programacién y la robética por
primera vez en las escuelas de la época.
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Muy relacionados con el PC, se tienen los conceptos de Programacién y Robética, los cuales son utilizados
conjuntamente en numerosas propuestas educativas. De acuerdo con el INTEF (2018), el PC, la robética y la
programacién se han convertido en una de las mayores tendencias en el mundo educativo en todo el planeta
debido al nacimiento de nuevos lenguajes de programacidn y dispositivos robdticos accesibles y amigables para
el pablico infantil y el profesorado no especialista en el 4mbito de las nuevas tecnologias.

Son varios los beneficios que aporta el PC a la educacién. Asi, por medio de robots educativos y
videojuegos, favorece un aprendizaje muy atractivo y efectivo para los alumnos y alumnas, los cuales se sienten
motivados y despiertan su curiosidad durante el proceso de ensefianza-aprendizaje (Freina, Bottino & Ferlino,
2019). Ademas, se trata de una competencia que no esta limitada a una dnica asignatura, sino que combina
con cualquier 4rea del curriculo, ya sea cientifico-tecnolégica como visual y lingiiistica (Maquilén & Zapata,

2020).

En los dltimos afios, se observa este interés por introducir la programacién y robdtica en los contextos
educativos (Llorens-Largo et al., 2017; Pinto-Llorente et al., 2018; Pinto-Llorente, 2022), por lo que se
destaca la importancia de implementar estas disciplinas y asi conseguir el desarrollo del denominado PC
(Monjelat, 2019). La principal causa de esta integracién es que las habilidades basadas en la computacién o
programacién estan consideradas como habilidades esenciales en la vida diaria, por lo que se pretende que
todo alumno y alumna esté dotado de ellas y, asi, proporcionarles estrategias para la resolucién de problemas

(Williamson, 2018).

En consonancia, el Plan Nacional de Competencias Digitales (Gobierno de Espafia, 2021) se configura
como un elemento clave favorecedor para la adquisicién de los objetivos de desarrollo sostenible, en concreto
del ODS 4 “Educacién de calidad”, gracias a la ensefianza de competencias digitales que permitan desarrollar
capacidades, valores y actitudes como una herramienta para toda la vida. Asi, la Competencia Digital es
considerada una habilidad importante y esencial para la vida diaria en el siglo XXI (Juskevi¢iene & Dagiene,

2018).

Desde el afio 2013, el Centro Cientifico de la Comisién Europea (JRC) promueve dicha competencia,
elaborando un marco detallado para el Desarrollo de la Competencia Digital de todos los Ciudadanos. Este
marco se denomina DigComp (Punie, Breko & Ferrari, 2013), un plan o manual de Competencia Digital que
sirve de referencia e inspiracién para muchas iniciativas digitales educativas a nivel europeo (Kluzer & Pujol,
2018), el cual se ha actualizado a lo largo de los afios, existiendo diferentes versiones y actualizaciones de este
(Figura 1): DigComp 2.0 (Vuorikari et al., 2016), DigComp 2.1 (Carretero, Vuorikari & Punie, 2017), y
DigComp 2.2 (Vuorikari, Kluzer & Punie, 2022).
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Original version Updated version

Dimension 1: Update the 5 areas
5 areas with new vocabulary
Update the 21
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Learning and Employment competence

Figura 1. Actualizacién del marco de Competencia Digital (DigComp) en sus diferentes versiones. Fuente: (Collado-Sanchez, Garcia-
Pefalvo & Pinto-Llorente, 2023).

Respecto a la Dimensién 1, el DigComp 2.0 (Vuorikari et al., 2016) y sus posteriores versiones, establecen
5 grandes 4reas de competencias principales que conforman o definen la CD, pudiendo incluir el PC en cuatro
de estas (Demartini et al., 2020). De su mano, encontramos DigCompEdu (Redecker & Punie, 2017), un marco
que pretende servir de orientacién para la Competencia Digital de los Educadores.

Hoy por hoy, en Espafa, las directrices estan fijadas en el Plan Nacional de Competencias Digitales
(Gobierno de Espafia, 2021), en la agenda Espafia Digital 2025 (Gobierno de Espafia, 2020) y en su
actualizacién con la agenda Espafa Digital 2026 (Gobierno de Espafa, 2022).

Gracias a la Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre de Educacién (BOE, ndm. 340, sec. I), el PC ha
ganado gran peso de manera curricular en Educacién Primaria. Asi, a partir de esta Ley, se establece el Real
Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacién y las ensefianzas minimas de la
Educacién Primaria (BOE, ndm. 52), en el que se ha creado un nuevo bloque en el 4rea Conocimiento del
Medio, Social y Cultural llamado Tecnologia y digitalizacién, el cual “se orienta a la aplicacién de las estrategias
propias del desarrollo de proyectos de disefio y del PC, para la creacién de productos de forma cooperativa,
que resuelvan y den solucién a problemas o necesidades concretas” (p. 27). Ademas, va a preparar al
alumnado para manejar de forma bisica diferentes herramientas y recursos digitales que satisfagan sus
necesidades de aprendizaje, asi como buscar y comprender informacién, reelaborar y crear contenido,
comunicarse de forma efectiva, y desenvolverse en un ambiente digital de forma responsable y segura.

A su vez, anteriormente la competencia basica relacionada con la CD era la “Competencia matemética y
competencias basicas en ciencia y tecnologia”, la cual se ha actualizado y recibe el nombre “Competencia
matemdtica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria”; consiguiendo asi un aprendizaje de la educacién
STEM (Ciencias, Tecnologfa, Ingenieria y Matematicas) (Garcia-Pefialvo et al., 2019; Ramirez-Montoya,
2017), la cual esta directamente relacionada con el PC, siendo ambas metodologias competencias propias del
siglo XXI (Buitrago, et al., 2022); lo que supone que este nuevo Real Decreto (BOE, ndm. 52) permita una
mayor implantacién del PC y la Competencia Digital en las aulas de Educacién Primaria.

A pesar de todo esto, numerosos estudios desarrollados en el contexto espafol demuestran que los
contenidos y habilidades relacionados con el PC se desarrollan principalmente en la etapa de Educacién
Secundaria Obligatoria debido a que, en etapas anteriores como Educacién Infantil y Primaria, existe una falta
de consenso respecto a cémo implantarlo y cédmo trabajarlo (Sinchez-Vera, 2019), dando lugar a mdltiples
formas de intervencién que repercuten directamente en el aprendizaje del alumnado.
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La formacién del profesorado en PC es una de las principales vias para disminuir dichas controversias o
limitaciones (Demartini et al., 2020), por lo que, tal y como defienden Esteve-Mon et al. (2020), se debe
formar a los maestros y futuros maestros en competencias para abstraer y automatizar soluciones, analizar
légicamente la informacién, formular problemas, etc., de manera que estos adquieran habilidades que les
permitan elaborar actividades y recursos capaces de despertar vocaciones cientifico-tecnoldgicas a sus alumnos
y alumnas.

Siguiendo el Plan Nacional de Competencias Digitales (Gobierno de Espafa, 2021), nos encontramos con
la importancia de la formacién del profesorado en metodologias y competencias digitales avanzadas para la
educacién. Este Plan se apoya, a nivel europeo, en el Plan de Accién de Educacién Digital (2021-2027)
(Comisién Europea, 2020), que impulsa, a su vez, la dotacién de medios digitales para los centros educativos,
profesorado y alumnado de estos, tal y como se promueve en los programas “Educa en Digital” o en el de

“Escuelas Conectadas” (Gobierno de Espana, 2020, 2022).
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En la misma linea, la agenda Espana Digital 2026 (Gobierno de Espafia, 2022), en consonancia con Espafa
Digital 2025 (Gobierno de Espafia, 2020), destaca el Plan Uni-Digital, el cual tiene como objetivo modificar los
planes de estudio de futuros maestros e implementar mas formacién STEM, destacando su importancia y
despertando el PC a través de formaciones a sus estudiantes. Ademas, cabe destacar que el | de julio de 2022
se publicé el Acuerdo de la Conferencia Sectorial de Educacién sobre la certificacién, acreditacién y
reconocimiento de la Competencia Digital Docente (BOE, ndm. 116, sec. Ill), con la finalidad de promover la
mejora del desarrollo profesional de los mismos.

Partiendo de estas novedades educativas, se realiza una revisién sistemética de la literatura (del inglés,
Systematic Literature Review, SLR) relacionada con la formacién en PC al profesorado de Educacién Primaria,
cuyo objetivo es analizar estudios de la dltima década (2012-2022) en cuanto a los principales conceptos del
PC desarrollados y su relacién con la CD, asi como las principales repercusiones que estos cursos de formacién
suponen en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Metodologia

2.1. Tipo de estudio

En el presente trabajo, se lleva a cabo una revisidén sistematica de la literatura (Garcia-Penalvo, 2022)
planteada a raiz de la necesidad detectada de formacién en PC del profesorado de Educacién Primaria, con el
fin de analizar diferentes articulos cientificos y asi responder a las preguntas de investigacién que se desarrollan
en el siguiente apartado.

Hoy en dia, la programacién, la robética y el Pensamiento Computacional estan dentro de los curriculos
educativos y su implantacién esta en auge en las aulas y centros educativos. EIl INTEF (2018) elaboré una
encuesta anénima a 351 docentes de todas las etapas educativas para conocer su situacién respecto a la
implantacién y ensefianza de estas habilidades en sus aulas y, en lo relativo a la formacién recibida por los
docentes principiantes. Los resultados obtenidos sefialan que la inmensa mayoria de los encuestados se ha
formado por su cuenta, existiendo Gnicamente una minoria muy reducida que se han formado a través de un
master, doctorado o ciclo formativo de formacién profesional relacionado con este campo.

Del mismo modo, nos encontramos con una falta de consenso y formacién por parte de los maestros y
maestras de Educacién Primaria sobre a la hora de saber cémo implantarlo y desarrollarlo en las aulas
educativas. Asi, esta SLR apoyara la necesidad de implantar cursos de formacién de PC para el profesorado
de la etapa de Educacién Primaria.

El contexto en el que se enmarca esta revisidn es el profesorado de Educacién Primaria, tomando como
referencia los afios y cursos que de esta etapa educativa se determinan en el sistema educativo espaiol, la cual
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abarca las edades comprendidas entre los seis y los doce afios, y los cursos de primero a sexto de Educacién
Primaria. La relacién de esta etapa en los diferentes paises es la siguiente (Tabla 1):

o
N
&
Espaiia, —
Argentina, Finlandia EEUU Suecia China Suiza N
Portugal N
—
1°F. 1°E. 1 Klasse o
6-7 afios 1° Primaria Preescolar 1st grade — Elementary school inicial Elemental <
Primarstufe g
E
2°E 2 Klasse >
o . 2nd grade — Elementary 2°E.
7-8 afios 2° Primaria 1° Primaria school inicial Elemental Primarstufe g
£
PE 3E. 3 Klasse <
8-9 afios 3° Primaria 2° Primaria 3rd grade - Elementary school inicial Elemental . O
Primarstufe
810 &F 2, 4 Klasse
= 4° Primaria 3° Primaria 4th grade - Elementary school - Elemental
anos media Primarstufe
10-11 5E 5°E. 5 Klasse
= 5° Primaria 4° Primaria 5th grade — Elementary school - Elemental
anos g & media Primarstufe
11-12 6th grade — 6°E 6°E. 6 Klasse
& 6° Primaria 5° Primaria - Elemental
afios Middle school media Primarstufe

Tabla 1. La etapa de Educacién Primaria en diferentes sistemas educativos en funcién de la edad de los alumnos y alumnas (6-12

afios). Fuente: Elaboracién propia.

2.2. Preguntas de investigacidn
A raiz de lo planteado anteriormente, surgen las siguientes preguntas de investigacidn:

PI1. {Cuéles son las caracteristicas o competencias del PC en los que se esta formando a los maestros y
maestras de Educacién Primaria?

PI2. {Qué caracteristicas tienen en com(n la Competencia Digital y el PC o programacién?

PI3. ¢Qué opinién y grado de satisfaccién tienen los maestros y maestras sobre la formacién del
profesorado en PC?

PI4. {Cémo influyen los conocimientos adquiridos por los maestros y maestras en la formacién para su
posterior plan de trabajo en el aula?

PI5. ¢El plan de trabajo se refleja en una Gnica materia o es interdisciplinar?

2.3. Seleccién de la muestra

Siguiendo a Pérez-Escoda (2017), las bases de datos principales que se van a utilizar para esta revisién son
WOS (Web of Science) y Scopus, puesto que son las bases de datos més relevantes para una investigacién y,
sobre todo, para la difusién de la investigacién. Por otro lado, se utiliza ERIC (Educational Resources
Information Centre), debido al marco educativo de esta revisidn.

Siguiendo las preguntas de investigacién, se han elaborado los mismos descriptores y pardmetros de
basqueda avanzada para cada base (Tabla 2), obteniendo las siguientes ecuaciones de basqueda:

Scopus: TITLE-ABS-KEY ((("computational thinking" OR "digital competen*' OR programming OR robot*
OR cod*) AND ("primary education” OR "elementary school') AND ("teacher training" OR "learning
practice” OR "teaching practice" OR program OR course)))

WOS: TS=((("computational thinking" OR "digital competen*" OR programming OR robot* OR cod*)
AND ("primary education" OR "elementary school") AND ("teacher training" OR "learning practice" OR
"teaching practice” OR program OR course)))

ERIC: ((("computational thinking" OR "digital competen*" OR programming OR robot* OR cod*) AND
("primary education" OR "elementary school") AND ("teacher training" OR "learning practice” OR

Collado-Sanchez, M.; Pinto-Llorente, A. M.; Garcia-Pefalvo, F. J. (2023). Pensamiento computacional en el profesorado de primaria: una revisién sistematica. (=9

Campus Virtuales, 12(2), 147-162. https://doi.org/10.54988/cv.2023.2.1418

www.revistacampusvirtuales.es



"teaching practice" OR program OR course)))

Familias de descriptores

Computational Thinking, Digital Competen*, Programming, Robot*, Cod*

Primary education, Elementary school

Teacher training, Learning practice, Teaching practice, Program, Course

Tabla 2. Descriptores aplicados a la basqueda. Fuente: Elaboracién propia.
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2.4. Criterios de seleccidon

Se establece un rango de 10 afios como marco temporal, el cual va desde 2012 hasta 2022, puesto que se
considera que el término PC lleva en auge en el sistema educativo estos dltimos afios. Se limitan los resultados
a estudios escritos en espafol o inglés.

Una de las fases para la seleccién de los articulos consiste en la revisién exhaustiva de los resimenes,
aplicando los siguientes criterios de inclusién: estudios relacionados con formacién del profesorado en PC e
introduccién a la programacién (CI1), estudios aplicados a maestros y maestras de Educacién Primaria (6-12
afios) (CI2), estudios redactados o escritos en inglés o espafol (CI3), estudios donde los términos de bsqueda
estén contenidos en el titulo o resumen (Cl4), estudios con base empirica (CI5), estudios publicados tras ser
sometidos a un proceso de revisién por pares (CI6) y estudios con acceso completo al articulo (CI7).

Por el contrario, se excluyen: estudios no relacionados con formacién del profesorado en PC e introduccién
a la programacién (CEl), estudios no aplicados a maestros y maestras de Educacién Primaria (6-12 afios)
(CE2), estudios no redactados o escritos en inglés o espafol (CE3), estudios donde los términos de bdsqueda
no estén contenidos en el titulo o resumen (CE4), estudios sin base empirica (CE5), estudios publicados sin
ser sometidos a un proceso de revisién por pares (CEG) y estudios sin acceso completo al articulo (CE7).

2.5. Criterios de calidad

Una vez realizada la anterior fase, se ha procedido a eliminar aquellos resultados que no cumplen los
siguientes criterios de calidad (Tabla 3), con el objetivo de recoger aquellos estudios mas acordes con la
revisidn, los cuales deberan superar una puntuacién igual o mayor a 2,5 segtn resultados: si (I puntos), no (0
puntos) y parcialmente (0,5 puntos).

Pregunta Puntuacién

JEl estudio destaca las caracteristicas o competencias del | Si/No/Parcialmente
Pensamiento Computacional en las que se estd formando a los
maestros?

¢El estudio relaciona el Pensamiento Computacional con la | Si/No/Parcialmente
Competencia Digital?

¢Los resultados del estudio reflejan la opinion o el grado de | Si/No/Parcialmente
satisfaccién de los maestros y maestras?

¢Los resultados del estudio relatan el posterior trabajo en el aula? Si/No/Parcialmente

¢El estudio indica en qué materia o materias se esté realizando esta | Si/No/Parcialmente
formacion?

Tabla 3. Criterios de calidad en la fase de seleccién de resimenes. Fuente: Elaboracién propia.

3. Resultados

A continuacidn, se presenta el proceso de seleccidén de los estudios y la posterior extraccién de resultados
para dar respuesta a las preguntas de investigacién planteadas.

3.1. PRISMA

En la siguiente figura (Figura 2), siguiendo el diagrama de PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Page et al., 2021a; Page et al., 2021b), se muestra el proceso que se
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ha llevado a cabo con los totales obtenidos en cada fase, accesibles en: https://bit.ly/3LyKR5v.

Q)
[ Identificacion de estudios a través de bases de datos y registros J §
— —
c Registros identificados desde %
ig d;fir?ratgﬁbases de datos Registros eliminados antes de =
8 (n= ) »| 12 seleccion: g
= i i =
g - Scopus (n = 641) ﬁegljtzrg)s duplicados g
= - WOS (n=9499) £
= - ERIC (n=471) @
— ! :
S
Registros examinados Registros excluidos
(n=10185) (n=10143)
S I
Q
s
& Registros evaluados para la Registros excluidos por no
lectura completa | cumplir los criterios de calidad
(n=42) (n=28)
!
3 —
° Estudios incluidos en la
% revision
£ (n=14)

Figura 2. Diagrama de flujo de la revisién sistematica. Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Presentacién de los resultados
La muestra final de los estudios a incluir en la revisién sistematica es de 14 articulos, cuyas caracteristicas
principales se indican en la Tabla 4.

Referencia Pais B::leo:e Metodologia f;?rz:(g:n Cu::hda

Kong y Lai (2023) China ERIC Cuantitativa Presencial 4%y 5°
Boz y Allexsaht-Snider (2022) EE. UU. ERIC Cualitativa Presencial 3°-5
El-Hamamsy et al. (2021) Suiza ERIC Mixta Presencial 1°-4°
Garcia-Carrillo, Greca y Espafia ERIC Cuantitativa Presencial Todos
Fernandez-Hawrylak (2021)

Ketelhut et al. (2020) EE. UU. ERIC Cualitativa Presencial 3°-5
Kong, Lai y Sun (2020) China Wos Cuantitativa Presencial 4°.-8§°
Casali et al. (2018) Argentina Wos Cuantitativa Presencial Todos
Carter y Crockett (2018) EE. UU. Wos Cualitativa Presencial Todos
Heintz y Mannila (2018} Suecia Scopus Cualitativa Presencial Todos
Hesiness et al. (2018) EE. UU. ERIC Cualitativa Presencial 3°-5
Marcelino et al. (2018) Poriugal Wos Mixta Online Todos
Yadav et al. (2018) EE. UU. ERIC Cualitativa Presencial Todos
Partanen et al. (2017) Finlandia Wos Cualitativa Online Todos
Kay y Moss (2012) EE. UU. Wos Cuantitativa Presencial 4°.-8§°

Tabla 4. Relacién de estudios que componen la revisidn sistemética. Fuente: Elaboracién propia.

4. Sintesis de las preguntas de investigacién
El resultado final de la bisqueda sistematica internacional en las bases de WoS, Scopus y Eric concluye
con una seleccién de 14 articulos. El1 50% de los articulos revisados presentan investigaciones cualitativas, el
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36% cuantitativa y el 14% de caracter mixto.

En relacién con el afio de las publicaciones, la revisién sistematica atiende al periodo 2012-2022, ambos
incluidos, destacando el afo 2018 como el periodo en el que mas publicaciones relevantes se han llevado a
cabo.

En cuanto al origen de los resultados, los estudios proceden de 8 paises, destacando EE. UU. (n=6), pais
pionero en implantar la robética, la programacién y el PC en las escuelas (Sinchez-Vera, 2019).
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Estos articulos han dado respuesta, en mayor o menor medida, a las preguntas de investigacidn plateadas
como se refleja en la Tabla 5.

Referencia PI1 PI2 | PI3 | PI4 | PIS
Kong y Lai (2023) X X X
Boz y Allexsaht-Snider (2022) X X X X
El-Hamamsy et al. (2021) X X X X X
Garcia-Carrillo, Greca y Fernandez- X X X
Hawrylak (2021)

Ketelhut et al. (2020) X X X
Kong, Lai y Sun (2020) X X X X
Casali et al. (2018) X X X X X
Carter y Crockett (2018) X X X X
Heintz y Mannila (2018) X X X X X
Hestness et al. (2018) X X X
Marcelino et al. {2018) X X X
‘Yadav et al. (2018) X X X
Partanen et al. (2017) X X X X X
Kay y Moss (2012) X X X X

Tabla 5. Relacién de articulos y preguntas de investigacién. Fuente: Elaboracién propia.

4.1. PI1. {Cuéles son las caracteristicas o competencias del PC en los que se

esta formando a los maestros y maestras de Educacién Primaria?

Los conceptos mas relevantes de la ciencia computacional siguen el Modelo MIT-Harvard (Brennan &
Resnick, 2012), el cual articula tres dimensiones clave del PC: conceptos, practicas y perspectivas
computacionales. Dentro de los conceptos, respondiendo a la primera pregunta de investigacién, se
desarrollan: secuencias, esas fases o pasos que tiene una tarea; bucles, los cuales permiten ejecutar una
secuencia un nimero determinado de veces; eventos, los cuales permiten que se inicie la accién; paralelismos,
ejecutar varias secuencias al mismo tiempo, con el mismo evento; condicionales, la capacidad de tomar
decisiones en base a determinados estados o situaciones; operadores, los cuales permiten al programador
incluir en sus programas expresiones légicas, matematicas y de cadena; y datos, la capacidad de almacenar,
recuperar y actualizar los valores de un programa.

Asi, un total de once estudios (Tabla 5) reflejan las habilidades/componentes, conceptos o competencias
del PC que se consideran importantes y, por tanto, son trabajadas en las diferentes actividades y forman parte
del eje principal de los cursos de formacién del profesorado de Educacién Primaria.

También se han encontrado en los diferentes estudios (n=7) diversas habilidades que componen el PC y
que, por tanto, son un pilar fundamental para el aprendizaje del PC: pensamiento algoritmico, descomposicién
de problemas en subproblemas, reconocimiento de patrones, abstraccién, depuracién, representacidn,
pensamiento ldgico, etc. Se trata de un punto fuerte para esta investigacién, ya que determina qué aspectos
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relacionados con el PC son los mas relevantes a tener en cuenta a la hora de elaborar un curso de formacién
para maestros y maestras de Educacién Primaria.

4.2. P12. {Qué caracteristicas tienen en comin la Competencia Digital y el

PC o programacién?

Se encuentran muy pocos estudios (n=4) que relacionan el aprendizaje del PC con la Competencia Digital
(Tabla 5), coincidiendo con los estudios desarrollados en paises como Suiza, Argentina, Suecia y Finlandia, de
los cuales tres de ellos se encuentran en Europa. Asi, siguiendo a Eurydice (2019), a nivel europeo, la CD se
viene reconociendo y definiendo como una de las competencias clave para el aprendizaje permanente desde
2006, distinguiéndose sus areas de contenido mas adelante, con la publicacién del DigComp (Punie, Brecko &

Ferrari, 2013).

Entre los diferentes estudios europeos de esta SLR nos encontramos diferentes paises: Suiza, Espana,
Suecia, Portugal y Finlandia, los cuales deberian integrar la CD en sus curriculums de la etapa de Educacién
Primaria, pues asi lo marca el Marco de referencia de la Competencia Digital Docente (BOE, ndm. 116, sec.
III; Gobierno de Espafia, 2021). Ademas, siguiendo a la Comisién Europea (Eurydice, 2019), Portugal ofrece
la CD como materia obligada diferenciada, pero, sin embargo, Suecia, Espafa, Suiza y Finlandia, la desarrollan
como un contenido transversal a través de todas las materias del curriculum, compartiendo todos los profesores
la responsabilidad de desarrollarla. Dicho esto, se reafirma la importancia de la formacién en CD para todos
los maestros y maestras de Educacién Primaria, sea cual sea su 4rea de conocimiento.

En Espafa, el Real Decreto 157/2022 (BOE, ndm. 52) incluye por primera vez un contenido especifico
referido a la Competencia Digital dentro de un 4rea de conocimiento: Bloque Il “Tecnologia y digitalizacién”
en el drea “Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, por lo que la CD estaria integrada dentro de
una materia obligatoria, aunque otras materias deban desarrollarla de manera transversal.

Del mismo modo, el curriculum educativo en Argentina incluyd por primera vez alusiones directas a las
competencias digitales en la Ley de Educacién Nacional (BORA, ndm. 31.062), la cual propuso desarrollar las
competencias necesarias para el manejo de los nuevos lenguajes producidos por las TIC y su incorporacién en
los diferentes contenidos curriculares para conseguir la inclusién de los alumnos y alumnas en la denominada
Sociedad del Conocimiento. Mas adelante, en 2018 se desarrollaron los Ndcleos de Aprendizajes Prioritarios
de Educacién Digital, Programacién y Robética (MECCT, 2018), los cuales se enmarcan en el Plan Aprender
Conectados (Decreto 386/2018). Dicho Plan busca garantizar la alfabetizacién digital, basindose en los
contenidos, el equipamiento, la conectividad y la formacién, llegando a todos los niveles educativos; de forma
que todos los estudiantes puedan adquirir las habilidades necesarias para integrarse plenamente en la cultura
digital (Mottesi, 2019). Asi, se ha incorporado la ensefianza de programacién y robética, creando unos
laboratorios donde alumnos y maestros median con las tecnologias digitales. No obstante, el articulo publicado
por Casali et al. (2018) todavia no incluye este Plan entre la formacién docente realizada. Posteriormente, en
el afno 2022, se ha creado el Programa Conectar Igualdad (Decreto 11/2022) con el fin de dotar a los
establecimientos educativos oficiales del equipamiento tecnoldgico que dicho Plan requiriera para su
implementacién.

Por otro lado, sorprende que ninguno de los articulos llevados a cabo en EE. UU. relacione el PC con la
CD, siendo alli obligatoria la materia Computer Science desde Kindergarten (5 afios). Los cinco articulos han
sido elaborados en diferentes estados, entre los que encontramos Maryland, California, Michigan y Nueva
Jersey. Asi, por ejemplo, en la parte curricular correspondiente a esta materia en el estado de Michigan
(Michigan Department of Education, 2019), se encuentran contenidos relacionados con la CD tanto en
Elementary como Middle School: ciberseguridad, resolucién de problemas, datos y andlisis, organizacién y
comunicacién de redes, desarrollo de programas, cultura digital, interacciones sociales, etc. Por otro lado, en
Nueva Jersey, desde los 5 a los 18 afios (K-12) los alumnos y alumnas reciben la materia Computer Science
& Design Thinking, en la que desarrollan conceptos disciplinarios de informatica relacionados con la CD como
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andlisis de los datos, impacto social y cultural de la informética, redes e internet, manejo de la informacidn, etc.
(New Jersey Department of Education, 2020). Ademas, dentro de cada una de estas materias también se
encuentran conceptos destinados a desarrollar el PC tales como algoritmos y programacién.

Asi, destacando lo establecido en el DigComp 2.2 (Vuorikari, Kluzer & Punie, 2022) y en la LOMLOE
(BOE, ndm. 340, sec. I), el PC esta directamente relacionado con la Competencia Digital, por lo que seria
recomendable, o incluso obligatorio, que los siguientes cursos de formacién en PC a maestros y maestras de
Educacién Primaria tomen como referencia proyectos, marcos o metodologias que faciliten el uso, la aplicacién
y el desarrollo de la CD, como puede ser el DigComp (Punie, Brecko & Ferrari, 2013) para los paises europeos
o el Plan Aprender Conectados (Decreto 386/2018) en el caso de Argentina.

4.3. PI3. {Qué opinién y grado de satisfaccidn tienen los maestros y maestras

sobre la formacién del profesorado en PC?

En todos los estudios, los resultados obtenidos reflejan la opinién y el grado de satisfaccién de los maestros
y maestras sobre la formacién recibida en PC, siendo esta positiva y mostrando un grado de satisfaccién
elevado, teniendo en cuenta y valorando como puntos fuertes de la formacién la adecuacién del contenido
(n=7), la posterior aplicacién y repercusién en el aula (n=9), el apoyo recibido (n=1), y la motivacién e interés
por aprender (n=4), lo cual ha aumentado la confianza en si mismo y el compromiso con el curso de formacién
(n=4); reflejando asi alguno de los aspectos que hay que tener en cuenta a la hora de elaborar un curso de
formacién en PC (Figura 3).

= Contenido en PC

= Aplicacion y repercusion en el aula
Apoyo recibido
Motivacién e interés por aprender

= Confianza en si mismos y compromise con el curso

Figura 3. Aspectos valorados de forma positiva en los cursos de formacién en PC. Fuente: Elaboracién propia.

Yadav et al. (2017) sugieren que brindar apoyo a los maestros y maestras para integrar el PC en sus
materias y planes de estudios es un aspecto fundamental en el desarrollo de la formacién. Asi, estos programas
en los que se busca cambiar o actualizar la practica docente, deben empezar por cambiar las creencias que
estos tienen. Asi, el estudio elaborado por Ketelhut et al. (2020) demuestra como el hecho de cambiar las
creencias y el conocimiento de los maestros y maestras sobre el PC muestran resultados prometedores,
sugiriendo que involucrarles en actividades sencillas de PC, como la programacién basada en bloques, puede
eliminar la aprensién inicial hacia la computacién (Adler y Kim, 2018).

Por otro lado, los estudios también reflejan que estos programas de formacién docente en PC les han
ayudado a sentirse mis seguros sobre su capacidad para integrarlo en su ensefianza. Asi, aunque en un
momento inicial viesen la formacién en PC y la posterior introduccién de este en sus aulas como un desafio,
después de la realizacién del curso, ha aumentado su compromiso con el mismo y la confianza en si mismos
para el proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacién como docente. Tanto es asi, que la mayoria de
los estudios reflejan la influencia del curso en el posterior plan de trabajo de los maestros y maestras en sus
aulas educativas.
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4.4. P14. {Cémo influyen los conocimientos adquiridos por los maestros y

maestras en la formacién para su posterior plan de trabajo en el aula?

Los estudios encontrados en los que los maestros y maestras han implementado actividades de PC después
de realizar la formacién (n=5), reflejan resultados positivos en su practica docente y motivacién en los alumnos
y alumnas; como por ejemplo el estudio de Ketelhut et al. (2020), que expone que uno de los maestros
incorpord elementos de PC en su practica y experimentd consecuencias positivas en sus estudiantes, o el de
Kong, Lai y Sun (2020), en cuyo estudio uno de los maestros declara que los cursos supusieron un cambio
fundamental en su ensefianza, desarrollando el PC y ayudando a sus estudiantes en la resolucién de problemas
y creatividad.

En los estudios restantes (n=6), aunque los maestros y maestras al finalizar el curso no han implementado
actividades relacionadas con el PC, si planean integrarlas y llevarlas a cabo en sus contextos escolares, por lo
que se considera que prestan especial importancia a la ensefianza de la programacién.

= Contenido en PC
= Aplicacion y repercusién en el aula
= Apoyo recibido
Moctivacion e interés por aprender
= Confianza en si mismos y compromiso con el curso

Figura 4. Clasificacién de los estudios en funcién de su posterior aplicacién e implementacién del curso en el aula. Fuente: Elaboracién

propia.

4.5. PI5. ¢El plan de trabajo se refleja en una Gnica materia o es

interdisciplinar?

Siguiendo la dltima pregunta de investigacidn referida a las materias en las que se incluye el PC, se
encuentran estudios divididos, ya sea porque desarrollan el PC en una Gnica materia (n=6) o porque
consideran que el PC es una habilidad interdisciplinar (n=38) (Figura 5). Por un lado, los estudios que incluyen
el PC en una dnica materia se decantan por materias relacionadas con las ciencias, las mateméticas o la
informatica, puesto que se considera que son las 4reas directamente vinculadas al desarrollo de este, tal y como
plantea la educacién STEM (Polanco, Ferrer & Ferndndez, 2021). Por otro lado, hay estudios que van mas
alld y plantean la introduccién del PC de manera interdisciplinar, de forma que favorezca un aprendizaje
enriquecedor hacia todas las materias y no dnicamente las relacionadas con las Ciencias de la Computacién

(Kay & Moss, 2012).

= INTERDISCIPLINAR = UNA UNICA MATERIA

Figura 5. Diferenciacién de los estudios segin la materia. Fuente: Elaboracién propia.

En relacién con la introduccién del PC en las diferentes areas, y siguiendo lo establecido en la LOMLOE

(BOE, ndm. 340, sec. I), primera ley en Espana en la que el PC tiene protagonismo en Educacién Infantil y
Primaria, se establecen dos grandes areas en las que el alumnado deber4 adquirir competencias especificas y
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saberes basicos relacionados con el PC como son el 4rea del Conocimiento del Medio Natural, Social y
Cultural, y el 4rea de Matematicas. No obstante, se plantea la adquisicién de estas habilidades a través de
proyectos interdisciplinares, donde los alumnos y alumnas aprenderdn a resolver problemas de la vida
cotidiana, organizando datos, descomponiendo en partes, reconociendo patrones, generalizando e
interpretando, modificando y creando algoritmos de forma guiada (Moreno, 2021).

5. Discusién

Se parte de un problema de investigacién en el que se observa la falta de formacién en PC en los maestros
y maestras de la etapa educativa de Educacién Primaria, por lo que se elabora una Revisién Sistematica de la
Literatura con el fin de responder justificadamente a unas preguntas de investigacién.
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La poblacién y muestra de los diferentes estudios han sido maestros y maestras de Educacién Primaria.
Partiendo de los estudios de esta SLR (Tabla 4), se observa que los maestros a los que se dirige la formacién
en PC dan clases a estudiantes con edades comprendidas entre los 8 y los 12 afios (3° a 6° de E.P). Asi, se
considera que estos alumnos y alumnas poseen un desarrollo cognitivo y una competencia digital mas avanzada
que los de edades inferiores y, por tanto, repercute y favorece en una mayor autonomia para utilizar y
comprender los conceptos computacionales (Romén, 2016).

Tal y como se ha dado respuesta a la Pl1., los conceptos computacionales que se desarrollan en los cursos
de formacién siguen el Modelo MIT-Harvard (Brennan y Resnick, 2012), encontrando principalmente
conceptos como secuencias, bucles, eventos, paralelismos, condicionales, operadores y datos; los cuales
permiten adquirir habilidades como el pensamiento algoritmico, descomposicién de problemas, abstraccidn,
depuracién, etc.

Siguiendo a Demartini et al. (2020), el PC es una habilidad que requiere cierta competencia digital, pues
el marco de CD establecido en DigComp 2.2 (Vuorikari et al., 2022) incluye 5 4reas con sus respectivas
competencias, de las cuales el PC puede incluirse en: gestién de datos y contenidos digitales, interactuar y
compartir, programacién, resolucién de problemas, etc. Por ello, es singular que tan solo 4 estudios den
respuesta a la PI2. y relacionen la CD y el PC, siendo actualmente la CD una materia obligatoria en los
curriculums educativos de los paises que se incluyen en esta revisién (Comisién Europea, 2020; New Jersey

Department of Education, 2020; BORA, ndm. 31.062).

Como se puede observar en la respuesta a la PI3., los maestros y maestras que han recibido formacién en
PC reflejan una opinién positiva y grado de satisfaccién elevado con los resultados que han obtenido con el
mismo, lo que les ha permitido incorporar conceptos y practicas computacionales en sus aulas (Ketelhut et al.,
2020), terminando este proceso de ensefanza-aprendizaje junto a sus alumnos y alumnas, experimentando,
entre otras, consecuencias positivas en sus estudiantes, como la resolucién de problemas, pensamiento 16gico
y creatividad (Kong, Lai & Sun, 2020), tal y como se refleja en la respuesta a la PI4.

En la misma linea, dando respuesta a la PI5., las materias en las que se desarrolla el PC en los cursos de
formacién son, por un lado, materias relacionadas con la educacién STEM (ciencias, mateméticas e
informatica) y, por otro lado, el PC desarrollado de manera interdisciplinar hacia todas las materias del
curriculum.

6. Conclusiones

La formacién en PC a maestros y maestras de Educacién Primaria sufrié un auge en 2018 en diversos
paises del mundo, destacando EEUU, pais dénde se originé el término PC de la mano de Jeannette Wing
(2006) y el pionero en implantar asignaturas de robdtica, programacién y PC en sus escuelas (Sanchez-Vera,
2019). En esta revisidn, se observa un crecimiento de los estudios que realizan formacién en PC al profesorado
de Educacién Primaria en paises europeos a partir del afo 2017, coincidiendo con la elaboracién del
DigCompEdu (Punie & Redecker, 2017), un marco europeo para la CD de los educadores, el cual sirve de
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manual para que maestros y maestras se doten de las herramientas necesarias que les permitan ensefiar a sus
alumnos y alumnas a hacer un uso responsable de las tecnologias digitales.

En 2022, se ha implantado en Espafia una nueva Ley de Educacién, la LOMLOE (BOE, ndm. 340, sec.
I), en la que aparece por primera vez el término PC en los curriculums educativos, tal y como determina el
Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, (BOE, ndm. 52), el cual establece la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacién Primaria en Espafa. Esto ha producido dudas e incertidumbre a muchos maestros y
maestras sobre cémo desarrollar actividades en las que sus alumnos y alumnas aprendan diferentes estrategias
y recursos que les permitan hacer un uso correcto de las tecnologias y les ayuden a crear contenidos digitales
y a resolver problemas. Asi, tras la realizacién de esta SLR, se llega a la conclusién de la necesidad de
formacién en PC a maestros y maestras de Educacién Primaria.

Al comienzo de esta SLR se han planteado cinco preguntas de investigacidn referidas a la formacién en PC
a las que un total de 14 articulos han dado respuesta, centrandose en las competencias del PC, su relacién con
la Competencia Digital, el grado de satisfaccién de los maestros y maestras que han recibido formacién en este
ambito, el posterior trabajo de estos en el aula, y las 4reas o materias a las que ha ido dirigida la formacién.

Una vez analizadas todas las preguntas de investigacién y volviendo al problema inicial, se considera que
la formacién de los maestros y maestras de Educacién Primaria en PC es fundamental, puesto que estamos en
la Sociedad del Conocimiento y la educacién debe ir de su mano formando a los docentes, y a los alumnos y
alumnas competentes en CD, tal y como se determina en el Plan de Accién de Educacién Digital (2021-2027)
(Comisién Europea, 2020), en el Plan Nacional de Competencias Digitales (Gobierno de Espafia, 2021) y en
la agenda Espana Digital 2026 (Gobierno de Espafia, 2022) en consonancia con la agenda Espafia Digital 2025
(Gobierno de Espana, 2020).
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