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Resumen

La presente tesis doctoral se centró en analizar el desarrollo del pensamiento
computacional (PC) desenchufado en la formación inicial de maestros, emplean-
do metodologías de aprendizaje basado en problemas. El objetivo principal fue
explorar cómo las actividades desenchufadas pueden fomentar habilidades de
PC sin la necesidad de utilizar tecnologías digitales, destacando su relevancia en
contextos educativos diversos y accesibles.

El marco teórico de la investigación abordó los antecedentes y la evolu-
ción del concepto de PC, así como las metodologías educativas que permiten
su integración efectiva en los currículos. Se hizo hincapié en el valor del PC
desenchufado para desarrollar habilidades cognitivas esenciales a través de ac-
tividades que no dependen directamente de computadoras, proporcionando así
una alternativa inclusiva y accesible. La metodología de investigación adoptada
fue mixta, combinando enfoques cuantitativos y cualitativos. Se llevaron a ca-
bo cuatro estudios principales que sustentaron los objetivos de la investigación.
En primer lugar, se realizó una revisión sistemática y un meta-análisis de la li-
teratura científica sobre el desarrollo del PC desenchufado en diferentes etapas
educativas. Esta revisión permitió identificar las metodologías más efectivas y
los factores que influyen en el éxito de las actividades desenchufadas, propor-
cionando un marco teórico sólido para la investigación posterior.

Posteriormente, se implementó un estudio de carácter cuasi-experimental
con grupo control y experimental y medidas pretest y postest en estudiantes
de Grado en Educación Primaria para evaluar la efectividad de metodologías
de aprendizaje basado en problemas. Además, se realizó un análisis cualitativo
de las percepciones y experiencias de los participantes a través de entrevistas
semiestructuradas.

Los resultados revelaron que los estudiantes que trabajaron con un enfoque
teórico basado en el análisis de problemas resueltos, presentó mejoras signifi-
cativas en sus habilidades de pensamiento computacional tras la intervención.
Además los participantes que utilizaron la metodología de resolución de pro-
blemas con material manipulativo valoraron positivamente las actividades des-
enchufadas, destacando la claridad en la comprensión de conceptos complejos
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y la motivación que generaban las dinámicas colaborativas. Sin embargo, tam-
bién se identificaron desafíos relacionados con la integración de estas activida-
des en el currículo y la necesidad de recursos didácticos adicionales.

Para complementar el análisis de las actividades desenchufadas, se exploró
el uso de la robótica como herramienta para el desarrollo del PC en la educación
obligatoria a través de una revisión sistemática de la literatura. Los resultados
indicaron que la robótica educativa facilita la comprensión de conceptos abstrac-
tos de forma tangible, aunque enfrenta desafíos como la necesidad de formación
docente específica y la disponibilidad de recursos tecnológicos adecuados.

Los hallazgos generales de la tesis resaltaron que el PC desenchufado pue-
de ser una estrategia efectiva y accesible para desarrollar competencias compu-
tacionales en maestros en formación. Se observó que la efectividad de estas me-
todologías podría depender de factores como la duración de las intervenciones,
la adaptación al perfil de los estudiantes y el diseño de las actividades educativas.
Además, la investigación sugirió que la robótica educativa puede complementar
las actividades desenchufadas, ampliando las posibilidades pedagógicas para el
desarrollo del PC.

Finalmente, se destacaron las limitaciones de la investigación, tales como
el tamaño reducido de las muestras y la duración limitada de las intervenciones.
También se propusieron futuras líneas de investigación, incluyendo la explora-
ción de estudios longitudinales y el diseño de intervenciones educativas más
variadas para evaluar la efectividad a largo plazo del PC desenchufado en dife-
rentes contextos educativos.
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Abstract

This doctoral thesis focused on analyzing the development of unplugged com-
putational thinking (CT) in the initial training of teachers, employing problem-
based learning methodologies. The main objective was to explore how un-
plugged activities can foster CT skills without the need for digital technologies,
highlighting their relevance in diverse and accessible educational contexts.

The theoretical framework of the research addressed the background and
evolution of the CT concept, as well as the educational methodologies that en-
able its effective integration into curricula. Emphasis was placed on the value
of unplugged CT for developing essential cognitive skills through activities that
do not directly depend on computers, thus providing an inclusive and accessible
alternative.

A mixed-methods research approach was adopted, combining quantitative
and qualitative techniques. Four main studies were conducted to support the
research objectives. Firstly, a systematic review and meta-analysis of the scien-
tific literature on the development of unplugged CT across different educational
stages was carried out. This review identified the most effective methodologies
and the factors influencing the success of unplugged activities, providing a solid
theoretical foundation for subsequent research.

Subsequently, a quasi-experimental study with control and experimental
groups, along with pretest and posttest measures, was implemented with under-
graduate students in Primary Education to evaluate the effectiveness of problem-
based learning methodologies. Additionally, a qualitative analysis of partici-
pants’ perceptions and experiences was conducted through semi-structured in-
terviews.

The results revealed that students who worked with a theoretical approach
based on analyzing solved problems showed significant improvements in their
computational thinking skills after the intervention. Participants who used the
problem-solving methodology with manipulative materials positively valued the
unplugged activities, highlighting the clarity in understanding complex concepts
and the motivation generated by collaborative dynamics. However, challenges
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were also identified related to integrating these activities into the curriculum and
the need for additional teaching resources.

To complement the analysis of unplugged activities, the use of robotics
as a tool for developing CT in compulsory education was explored through a
systematic literature review. The findings indicated that educational robotics
facilitates the tangible understanding of abstract concepts but faces challenges
such as the need for specific teacher training and the availability of adequate
technological resources.

The overall findings of the thesis highlighted that unplugged CT can be an
effective and accessible strategy for developing computational competencies in
pre-service teachers. The effectiveness of these methodologies may depend on
factors such as the duration of interventions, adaptation to student profiles, and
the design of educational activities. Furthermore, the research suggested that ed-
ucational robotics can complement unplugged activities, expanding pedagogical
possibilities for CT development.

Finally, the research limitations were noted, including small sample sizes
and limited intervention durations. Future research directions were proposed,
such as exploring longitudinal studies and designing more varied educational
interventions to evaluate the long-term effectiveness of unplugged CT in differ-
ent educational contexts.

VI



ÍNDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS I

RESUMEN Y ABSTRACT III

1. INTRODUCCIÓN 1

2. MARCO TEÓRICO 7
2.1. Pensamiento computacional desenchufado . . . . . . . . . . . . 9
2.2. Componentes del pensamiento computacional . . . . . . . . . . 10
2.3. Estrategias para la enseñanza del PC desenchufado . . . . . . . 13

3. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS 15

4. METODOLOGÍA 19
4.1. Selección y tamaño de la muestra . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.2. Instrumentos de recogida de datos . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.3. Diseño de la intervención . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

4.3.1. Intervención en el grupo experimental . . . . . . . . . . 23
4.3.2. Intervención en el grupo control . . . . . . . . . . . . . 24

4.4. Proceso de recogida de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
4.5. Tratamiento y análisis de datos . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
4.6. Ética de la investigación . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

5. PUBLICACIONES 29
5.1. Publicación 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
5.2. Publicación 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46
5.3. Publicación 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58
5.4. Publicación 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
5.5. Indicios de calidad de las publicaciones . . . . . . . . . . . . . 96

6. CONCLUSIONES 99
6.1. Limitaciones . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
6.2. Líneas futuras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

BIBLIOGRAFÍA 103

ANEXO I: CERTIFICADOS 115

VII



VIII



1. INTRODUCCIÓN

En la era actual, marcada por un acelerado desarrollo tecnológico, el ám-
bito educativo ha experimentado una evolución significativa. La proliferación
de Internet y las tecnologías emergentes han impulsado cambios a escala global,
no solo acelerando la producción y transmisión de datos, sino también transfor-
mando las interacciones sociales y las estructuras laborales existentes (Area y
Adell, 2021). En respuesta a estos cambios disruptivos, se ha hecho indispen-
sable disponer de profesionales capacitados no solo en sistemas informáticos y
plataformas tecnológicas, sino también en habilidades clave que les permitan
gestionar eficazmente y maximizar el potencial de estas herramientas digitales
(Jain y Ranjan, 2020).

En la actualidad, el mercado laboral no solo valora las habilidades técni-
cas, sino también las habilidades cognitivas de orden superior que son esenciales
en el contexto digital contemporáneo (Choi, 2021). Los puestos de trabajo re-
quieren cada vez más competencias flexibles, interpersonales y relacionadas con
las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC). Además, esta de-
manda no se limita al conocimiento especializado, sino que también se busca
el dominio de habilidades suficientes para adaptarse a los requisitos cambiantes
del puesto de trabajo (van Laar et al., 2020).

En este contexto, marcado por un interés creciente en integrar habilida-
des computacionales en ámbitos profesionales y educativos, cobra relevancia el
concepto de Pensamiento Computacional (PC). Seymour Papert, considerado el
padre del PC, abordó por primera vez ideas relacionadas con este concepto a
través de su enfoque en el “pensamiento procedimental” en las décadas de los
sesenta y setenta. Su enfoque estaba centrado en cómo los niños y niñas podían
utilizar la computación, específicamente a través del lenguaje de programación
LOGO, para construir conocimientos y adquirir una comprensión más sólida del
mundo (Kong et al., 2019).

Con el paso del tiempo, esta concepción experimentó una evolución sig-
nificativa. Fue Jeannette Wing quien en 2006 proporcionó la primera definición
formal de PC dentro de la comunidad científica (Polanco Padrón et al., 2021).
Para Jeannette Wing (2006) “el pensamiento computacional implica resolver
problemas, diseñar sistemas y comprender el comportamiento humano, basán-
dose en conceptos fundamentales de la informática” (p. 1). Para Wing, el PC
no se restringe exclusivamente a programadores o científicos de la computación
sino que es un enfoque de resolución de problemas que se aplica en todos los
campos del conocimiento y se orienta hacia la formulación de problemas de
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INTRODUCCIÓN

manera que sus soluciones puedan representarse como pasos computacionales y
algoritmos.

Aunque el concepto de PC siguió evolucionando, actualmente no se cuenta
con una definición universalmente aceptada del mismo pero su estudio se ha
profundizado a lo largo de las últimas dos décadas (Ezeamuzie y Leung, 2022;
Lodi et al., 2020). En el contexto de la educación contemporánea, se observa
una diferencia significativa entre el uso de tecnologías digitales y el fomento
del PC. A pesar de la común asociación del PC con el uso de computadoras,
su implicación en el contexto educativo va más allá de la mera interacción con
hardware y software (Esteve-Mon et al., 2020).

Aun cuando la creciente incorporación de herramientas digitales en el en-
torno educativo, ha contribuido significativamente a la alfabetización digital de
estudiantes y docentes, la integración efectiva de la tecnología en los currículos
educativos y la formación en competencias que superan el alfabetismo digital
básico, representa un reto significativo en el contexto educativo actual (Reddy
et al., 2020).

En la última década, el interés por integrar el PC en los entornos edu-
cativos ha crecido considerablemente. Este interés ha llevado al desarrollo de
metodologías, materiales y recursos diseñados específicamente para estudiantes
de educación infantil (McCormick y Hall, 2022; Silva et al., 2023; Su y Yang,
2023; Zeng et al., 2023), educación primaria (Dağ et al., 2023; del Olmo-Muñoz
et al., 2020; Fagerlund et al., 2020; Hooshyar et al., 2021; Kutay y Oner, 2022),
educación secundaria (Dagli y Sancar Tokmak, 2021; Grover et al., 2019; Lui
et al., 2020; Shin et al., 2021) y educación superior (Apiola y Sutinen, 2020;
Cachero et al., 2020; Kong y Lai, 2022; Lu et al., 2022).

Por ejemplo, en educación infantil, se utilizan predominantemente activi-
dades de robótica tangible y aplicaciones digitales adaptadas a la edad de los
escolares (Su y Yang, 2023). Los robots tangibles como Bee-Bot, KIBO, LE-
GO Mindstorms o Cubetto, entre otros, permiten a cada infante programar mo-
vimientos y acciones mediante elementos físicos, fomentando el desarrollo de
habilidades básicas del PC (Alonso-García et al., 2024; Bakala et al., 2021; Bati,
2022; Ching y Hsu, 2024; Pérez-López et al., 2023).

Asimismo, softwares como ScratchJr, Code.org o Kodable permiten intro-
ducir la programación de forma visual, trabajando conceptos y prácticas del PC
usando bloques que representan comandos de código de manera interactiva y
lúdica (Macrides et al., 2022; Papadakis, 2024; Silva et al., 2023; Su y Yang,
2023; Trakosas et al., 2023). También se emplean actividades que no requieren
el uso de dispositivos electrónicos, como juegos de secuenciación o puzles, que
ayudan a desarrollar habilidades como el reconocimiento de patrones o el segui-
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INTRODUCCIÓN

miento de instrucciones, sin la necesidad de tecnología avanzada (Bakala et al.,
2021; Bati, 2022; Macrides et al., 2022; Silva et al., 2023; Su y Yang, 2023).

A medida que se avanza a la educación primaria, se amplía el repertorio de
herramientas utilizado para el desarrollo del PC. Se incluyen entornos digitales
como Scratch, Alice, App Inventor o Kodu (Kakavas y Ugolini, 2019; Sánchez-
Camacho y Grané, 2023; Taslibeyaz et al., 2020; Tikva y Tambouris, 2021a).
Estas herramientas ofrecen al estudiantado entornos de programación por blo-
ques gráficos, evitando problemas de sintaxis en la codificación y centrando la
atención en el diseño y la creación (Fagerlund et al., 2021; Martínez-Murciano
y Pérez-Jorge, 2024).

Al igual que en educación infantil, el uso de juegos y robótica sirven como
medios para la introducción del PC en esta etapa, motivando y comprometien-
do al estudiantado mientras se trabajan conceptos avanzados como la abstrac-
ción, la secuenciación, la identificación de patrones o el pensamiento algorít-
mico (Giannakoulas y Xinogalos, 2023). Por otro lado, las actividades “desco-
nectadas” o “desenchufadas”, es decir, que no requieren el uso de dispositivos
electrónicos, son utilizadas en educación primaria para desarrollar el PC, aun-
que son los enfoques menos investigados (Chen et al., 2023; Kakavas y Ugolini,
2019; Sánchez-Camacho y Grané, 2023; Sun et al., 2021).

En educación secundaria, el desarrollo del PC se aborda con enfoques
más avanzados en comparación con los niveles anteriores, no obstante, muchas
de las herramientas utilizadas en educación primaria se mantienen. Los entor-
nos de programación visual como Scratch o Alice siguen utilizándose, así como
la robótica educativa, que continúa siendo relevante en esta etapa, ahora bien,
empleando robots más sofisticados que integran sensores y estructuras mecáni-
cas avanzadas (Kampylis et al., 2023; Lathifah et al., 2023; Neira et al., 2021;
Wahab et al., 2021).

Asimismo, las actividades desenchufadas también se utilizan para desa-
rrollar habilidades del PC, pero con mayor complejidad que en primaria. Por
ejemplo, se emplean juegos físicos para ilustrar principios del PC a través de ex-
periencias activas que involucran al estudiantado de manera participativa (Chen
et al., 2023; Huang y Looi, 2021; Kirçalı y Özden, 2023).

También, la integración del PC en materias de Ciencia, Tecnología, Inge-
niería, Arte y Matemáticas (STEAM) es otra estrategia clave utilizada en educa-
ción secundaria para el desarrollo de este tipo de pensamiento. Esta integración
permite al alumnado aplicar el PC en contextos interdisciplinarios, mejorando
su capacidad de resolución de problemas (Taslibeyaz et al., 2020; Valovičová et
al., 2020; Wahab et al., 2021; Wang et al., 2022 ).

Por otro lado, en la educación superior, el PC se ha consolidado como una
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competencia relevante no solo en carreras relacionadas con las ciencias de la
computación, sino en múltiples disciplinas, debido a su enfoque en la resolución
de problemas complejos y el desarrollo de habilidades cognitivas avanzadas.
La creciente digitalización de la sociedad y las demandas del mercado laboral
actual han impulsado su integración en el currículo universitario pese a ser la
etapa educativa en la que menos se ha investigado (Lyon y Magana, 2020).

En este nivel educativo, el PC se promueve frecuentemente a través de la
programación con lenguajes como Python, Java o C++, entre otros, permitien-
do al estudiantado trabajar con código de mayor complejidad y profundizar en
conceptos avanzados como estructuras de datos, algoritmos o diseño de sistemas
y, al igual que en las etapas educativas anteriores, se siguen utilizando entornos
de programación por bloques y robótica (de Jong y Jeuring, 2020; Romero-
Rodríguez et al., 2023; Taslibeyaz et al., 2020). Además, se utilizan herramien-
tas de visualización de datos, simulaciones de sistemas complejos y modelado
computacional, que facilitan la aplicación de principios de descomposición de
problemas, abstracción y análisis de sistemas en contextos interdisciplinarios
(Lu et al., 2022; Lyon y Magana, 2020).

Asimismo, metodologías pedagógicas como el aprendizaje basado en jue-
gos, estrategias basadas en modelado y simulaciones, la resolución de proble-
mas, el aprendizaje basado en proyectos, estrategias colaborativas, aula inver-
tida, aprendizaje práctico o aprendizaje autorregulado y auto-reflexivo son em-
pleadas para fomentar el PC en estudiantes universitarios. Estas metodologías
no solo promueven la adquisición de conocimientos técnicos, sino que también
incentivan la reflexión crítica y la aplicación práctica de conceptos computacio-
nales en situaciones reales (Lyon y Magana, 2020; Tikva y Tambouris, 2021b).

Un aspecto a destacar es que en educación superior, el PC desenchufado
es poco utilizado, no obstante, no hay evidencia que implique que la educación
primaria y la secundaria son las únicas etapas esenciales para desarrollar este
tipo de pensamiento, por lo que es necesario ampliar la investigación sobre PC
desenchufado en educación superior (Chen et al., 2023).

También, se observó que en la literatura que versa sobre PC en educación
superior, una parte considerable de las investigaciones se han centrado en do-
centes en formación o en ejercicio. Este enfoque resulta especialmente relevante
debido a que los docentes, tanto actuales como futuros, desempeñan un papel
significativo en la implementación y difusión del PC en distintos contextos edu-
cativos (Dong et al., 2024). Las investigaciones que involucran a docentes, es-
pecialmente aquellos en áreas no directamente relacionadas con la informática,
destacan la necesidad de proporcionar herramientas pedagógicas y técnicas ne-
cesarias para integrar el PC en sus prácticas docentes (Esteve-Mon et al., 2020;
Kong et al., 2020; Meseguer y Serrano, 2024; Rich et al., 2021; Sánchez-Vera,
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2019).

Asimismo, a pesar de la proliferación de herramientas digitales en los di-
ferentes contextos educativos, existe una creciente necesidad de enfoques de
enseñanza del PC que trasciendan las limitaciones tecnológicas y permitan un
aprendizaje accesible y efectivo. Aquí es donde el PC desenchufado cobra rele-
vancia. El PC desenchufado ofrece múltiples beneficios educativos pues, al pres-
cindir de la tecnología, reduce las barreras de acceso y permite que estudiantes
de diversos contextos participen en el aprendizaje del PC. También promueve
la inclusividad y accesibilidad, asegurando que cada estudiante, independien-
temente de sus recursos tecnológicos, puedan desarrollar competencias de PC
(Chen et al., 2023; Zapata-Ros, 2019 ).

En base a los resultados observados en la literatura, se decidió que el ob-
jetivo principal de la presente tesis doctoral fuese la integración de elementos
básicos del PC mediante actividades desenchufadas en la formación inicial de
maestros, abordando una brecha en la literatura y práctica educativa actual. Para
ello, se adoptó un formato de tesis por agrupación de publicaciones que, en con-
junto, ofrecen una visión integral de cómo las actividades desenchufadas pue-
den fomentar el desarrollo del PC en diferentes etapas educativas, con especial
atención a la capacitación de docentes de educación primaria en formación. Es-
tas publicaciones abordaron la investigación en PC desde distintas perspectivas
metodológicas, contribuyendo a una mejor comprensión de los desafíos y opor-
tunidades de la enseñanza del PC sin el uso directo de dispositivos tecnológicos.

En primer lugar, se incluye un artículo que presenta una revisión siste-
mática de la literatura y meta-análisis, centrada en el desarrollo del PC des-
enchufado en distintas etapas educativas. En él, se analizan doce estudios que
evidenciaron la efectividad de este enfoque para desarrollar habilidades del PC,
desde la educación infantil hasta la educación superior. La revisión concluyó
que las actividades desenchufadas permiten una comprensión lúdica y accesible
del PC, adaptándose a las características cognitivas y necesidades de cada etapa
educativa sin necesidad de recursos tecnológicos avanzados. Este análisis esta-
bleció las bases teóricas y empíricas que justificaron la relevancia de la temática
y permitió analizar las metodologías, los instrumentos de recogida de datos y
los componentes del PC más abordadas desde perspectivas desenchufadas.

El segundo artículo científico incluido describe una investigación de di-
seño cuasi-experimental con medidas pretest y postest, donde se investigó el
desarrollo del PC en estudiantes de grado en educación primaria, utilizando dos
metodologías desenchufadas de aprendizaje basado en problemas: la resolución
de problemas y el análisis de problemas resueltos. Los hallazgos indicaron be-
neficios potenciales de esta última metodología para el desarrollo del PC.
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La tercera publicación es un capítulo de libro enfocado en analizar cómo
los maestros en formación percibieron la inclusión en su proceso educativo de
conceptos computacionales y de programación a través del uso de cartas y otros
materiales manipulativos en un ambiente no digital. Se empleó una metodolo-
gía cualitativa para explorar las percepciones, opiniones y experiencias de los
participantes con respecto a las actividades de PC propuestas. Los resultados
revelaron que la intervención fue valorada positivamente, se destacó la utilidad
de la gamificación y el uso de materiales manipulativos para comprender con-
ceptos computacionales. También se identificaron desafíos relacionados con la
integración de estas prácticas en los currículos convencionales y la necesidad de
más recursos y tiempo para la planificación y ejecución efectiva de las mismas.

La cuarta y última publicación es un artículo científico centrado en ana-
lizar cómo el PC puede ser desarrollado en la educación obligatoria mediante
el uso de robótica educativa, examinando estudios empíricos publicados desde
2020 usando una metodología de revisión sistemática de la literatura. Puesto que
la robótica educativa es una de las herramientas más utilizada para el desarrollo
del PC desenchufado en la educación básica, el análisis de las investigaciones
recientes centradas en esta temática proporcionaría insights valiosos que per-
mitirían analizar este tipo de herramienta con el fin de ser introducidas en la
formación de futuros docentes.

En resumen, las cuatro publicaciones que componen esta tesis doctoral
han sido integradas de manera coherente y complementaria para ofrecer una
visión amplia y estructurada del PC desenchufado en la formación docente. La
combinación de dos revisiones sistemáticas, un estudio empírico y un análisis
cualitativo ha permitido generar un cuerpo de conocimiento que contribuye a
la investigación en este campo del conocimiento y a la mejora de la calidad
educativa en el desarrollo de competencias computacionales en la formación
inicial de maestros.
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2. MARCO TEÓRICO

El concepto de PC tiene sus raíces en las décadas de 1960 y 1970, gra-
cias al trabajo pionero de Seymour Papert. En su libro “Mindstorms: Children,
Computers, and Powerful Ideas” (1980), Papert propuso que al interactuar y
programar computadoras, los niños pueden desarrollar nuevas formas de pensa-
miento. Para ello, creó el lenguaje de programación LOGO, diseñado para ser
accesible y permitir controlar el movimiento de una tortuga virtual o robótica.
Al programar esta tortuga, los estudiantes exploraban conceptos matemáticos y
geométricos de manera tangible y significativa.

Papert fue un precursor en la incorporación de la programación y la ro-
bótica en el ámbito educativo, con el objetivo de acercar estas tecnologías al
contexto escolar infantil. Aunque en sus primeras investigaciones no utilizó ex-
plícitamente el término “pensamiento computacional”, sus ideas sentaron las
bases para este concepto (Ezeamuzie y Leung, 2022).

Según Papert, al crear y experimentar con la programación, los estudiantes
desarrollan habilidades como la descomposición de problemas, la abstracción y
la formulación de algoritmos. Ahora bien, más que centrarse en la programación
en sí misma, valoraba el proceso de pensamiento y el aprendizaje que ocurría
cuando cada estudiante construía y experimentaba con sus propios proyectos.
Además, su enfoque subrayaba la importancia de la personalización del apren-
dizaje y la participación activa, promoviendo una educación que fomentara la
creatividad, el pensamiento crítico y la resolución de problemas (Lodi y Marti-
ni, 2021).

Influenciado por las teorías constructivistas de Jean Piaget, Papert formuló
su propia teoría del aprendizaje conocida como “construccionismo”. Esta teoría
enfatiza que el aprendizaje es más efectivo cuando los estudiantes construyen
activamente su conocimiento a través de la creación y manipulación de obje-
tos tangibles y digitales (Polanco Padrón et al., 2021). No obstante, a pesar del
potencial de las ideas de Papert, su implementación enfrentó desafíos conside-
rables. Los lenguajes de programación de la época eran complejos y los docen-
tes carecían de la formación necesaria para integrarlos eficazmente en el aula.
Además, el término “pensamiento computacional” no ganó amplia difusión has-
ta que Jeannette Wing lo reintrodujo en su influyente artículo “Computational
Thinking” (2006).

Wing formalizó el concepto de PC en el ámbito académico y educativo,
argumentando que es una competencia esencial para todos, no solo para los cien-
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MARCO TEÓRICO

tíficos de la computación, y que debería considerarse una habilidad fundamental
al nivel de la lectura, la escritura y la aritmética. Según Wing (2006), el PC es
una forma de pensamiento que permite abordar problemas de manera sistemáti-
ca y eficiente, utilizando principios y prácticas de la ciencia de la computación.
Se hablaría pues de una serie de “herramientas mentales” habitualmente utili-
zadas por los profesionales de las ciencias de la computación, pero que serían
beneficiosas para todas las personas.

La propuesta de Wing impulsó un renovado interés en el PC dentro de
la comunidad educativa y científica; sin embargo, su definición también generó
debate, ya que algunos expertos consideraban que era demasiado amplia y po-
día llevar a malinterpretaciones sobre qué es realmente el PC (Denning, 2017;
Grover y Pea, 2013).

Es relevante contrastar y complementar las perspectivas de Papert y Wing
sobre el PC pues la confluencia de las ideas de ambos autores ha moldeado la
comprensión actual del PC. Aunque ambos abordaron el concepto, sus enfoques
y énfasis fueron distintos. Mientras que Papert concebía el PC como un me-
dio para el aprendizaje constructivo y enfocado principalmente en el desarrollo
intelectual de los niños, Wing propone una visión del PC como una habilidad
universal y fundamental, necesaria para la resolución de problemas en todos los
ámbitos de la vida moderna (Jin y Cutumisu, 2024).

En particular, en relación con las metodologías utilizadas para el desarro-
llo del PC, Papert se centró en el aprendizaje a través de la interacción directa
con la tecnología y la programación como un medio para construir conocimien-
to en sus discentes, mientras que Wing abogó por el PC como un conjunto de
habilidades cognitivas que amplían la capacidad de solucionar problemas en di-
versos contextos, más allá del ámbito educativo. Ambos enfoques reconocen la
importancia del PC, pero difieren en la aplicación y el alcance de su enseñanza
e integración en la vida diaria y profesional (Papert, 1980; Wing, 2006).

En concreto, la discusión existente en la literatura sobre el rol de la pro-
gramación en el contexto del PC ha sido influida significativamente por las pers-
pectivas de Seymour Papert y Jeannette Wing, originando una dicotomía que
se refleja en la literatura especializada. Para Papert, la programación constituía
una herramienta fundamental dentro del proceso educativo. Él argumentaba que
programar no solo facilita el aprendizaje de conceptos matemáticos y científi-
cos, sino que también permite a los estudiantes construir y explorar esos con-
ceptos de manera activa. Desde su visión constructivista, la programación era
vista esencialmente como un medio para alcanzar un fin pedagógico, facilitando
un entorno en el que los estudiantes podían experimentar, hacer descubrimientos
y aprender a través de la manipulación directa y la exploración (Lodi y Martini,
2021).
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En contraposición, Jeannette Wing ofreció una perspectiva más amplia
del PC que trasciende la habilidad de programar. Si bien reconocía la utilidad
e importancia de la programación, enfatizaba que el PC incluye un conjunto de
habilidades y conceptos que van más allá de la capacidad de escribir código y
que pueden ser empleadas para resolver problemas incluso sin la necesidad de
programar (Lodi y Martini, 2021).

2.1. Pensamiento computacional desenchufado
El impulso inicial de Jeannette Wing para promover el PC como una com-

petencia esencial y transversal ha llevado a la exploración de diversas metodo-
logías para su enseñanza, especialmente en los niveles educativos de infantil y
primaria. Entre estas metodologías destaca el concepto de actividades “desen-
chufadas” o unplugged, que permiten enseñar los principios del PC sin necesidad
de utilizar ordenadores. Este enfoque, definido en sus orígenes como “aprender
informática sin un ordenador”, se ha implementado mediante herramientas co-
mo juegos de mesa, juguetes, cartas, rompecabezas o materiales impresos, entre
otros (Bell et al., 2009).

Además, las actividades desenchufadas ofrecen varias ventajas en el con-
texto educativo. En primer lugar, su bajo coste las hace accesibles a una mayor
cantidad de instituciones educativas, ya que no requieren equipos tecnológicos
avanzados. También, permiten que docentes sin formación específica en tecnolo-
gías de la información puedan implementar estas actividades de manera efectiva,
facilitando así su integración en el currículo sin necesidad de una infraestructura
tecnológica compleja (Busuttil y Formosa, 2020).

Asimismo, la literatura reporta resultados prometedores que sugieren que
las actividades desenchufadas pueden tener un impacto positivo y significativo
en la motivación y en el desarrollo de habilidades de PC (Caeli y Yadav, 2020;
Çiftçi y Topçu, 2023; Chen et al., 2023; Kuo y Hsu, 2020). No obstante, aún se
plantean cuestiones sobre la efectividad y los factores que influyen en el éxito de
las actividades desenchufadas. Diversos estudios han señalado la importancia de
variables como el nivel educativo de los estudiantes, el tamaño de las clases y la
duración de las intervenciones, así como las herramientas específicas empleadas,
aunque los resultados no siempre han sido concluyentes (Hu et al., 2021; Sun et
al., 2021).

Por lo tanto, las actividades desenchufadas han demostrado ser una me-
todología eficaz para la enseñanza del PC, especialmente en contextos donde el
acceso a la tecnología es limitado o la formación del profesorado en TIC es insu-
ficiente. Sin embargo, se reconoce la necesidad de continuar investigando sobre
los factores que optimizan estas intervenciones para maximizar su efectividad
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en el aprendizaje del PC.

2.2. Componentes del pensamiento computacional
Tras analizar los orígenes del PC a través de las contribuciones de Sey-

mour Papert y Jeannette Wing, se profundizó en como el concepto de PC desen-
chufado ha sido posteriormente definido y operacionalizado por diversos autores
en la literatura académica. En la actualidad, no existe una definición única y con-
sensuada del PC, sino más bien una variedad de interpretaciones que reflejan las
distintas dimensiones y aplicaciones del concepto.

El PC se operacionaliza comúnmente en la literatura como una combi-
nación de habilidades cognitivas y prácticas que permiten formular problemas y
soluciones de manera que puedan ser ejecutados por un agente de procesamiento
de información, ya sea una computadora u otro sistema. Esta evolución refleja la
integración de los enfoques educativos y conceptuales de Papert y Wing, recono-
ciendo tanto la importancia de la experiencia directa y la construcción activa del
conocimiento como la relevancia de las habilidades cognitivas esenciales apli-
cables en múltiples contextos (Adell-Segura et al., 2019; Ezeamuzie y Leung,
2022; Lodi et al., 2020; Polanco Padrón et al., 2021; Sánchez-Vera, 2019).

Esta concepción del PC ha dado lugar a diversos modelos y marcos
conceptuales que han sido propuestos para estructurar y entender el concepto
(Denning, 2017; Grover y Pea, 2013; ISTE y CSTA, 2011; Kalelioglu et al.,
2016; Shute et al., 2017; Weintrop et al., 2016).

Por lo tanto, el PC es un concepto multidimensional e interdisciplinario
que ha sido definido de diversas maneras en la literatura académica. Esta di-
versidad refleja su amplitud y complejidad: mientras algunas definiciones se
centran en los procesos cognitivos y las habilidades mentales, otras destacan
su aplicación práctica en la resolución de problemas y su metodología subya-
cente. La variabilidad en las definiciones ha generado desafíos en su enseñanza
y evaluación, y ha provocado divisiones sobre cómo debe enseñarse y aplicarse
en diferentes disciplinas. No obstante, a pesar de estas diferencias, existe cierta
convergencia en cuanto a los componentes clave que forman parte del PC.

• Abstracción: es la capacidad de identificar patrones y aspectos esencia-
les de un problema, eliminando detalles irrelevantes para simplificar su
representación y facilitar su solución. La abstracción permite centrar la
atención en elementos fundamentales, generando soluciones generaliza-
bles aplicables a diferentes contextos (Adell-Segura et al., 2019; Angeli y
Valanides, 2020; Çiftçi y Topçu, 2023; Ezeamuzie y Leung, 2022; Haseski
et al., 2018; Li et al., 2020; Lodi et al., 2020; Polanco Padrón et al., 2021;

10



MARCO TEÓRICO

Shute et al., 2017; Tlili et al., 2023; Yokuş y Kahramanoğlu, 2022; Zhang
et al., 2024).

• Colaboración: es la capacidad de trabajar en equipo para resolver proble-
mas complejos, fomentando el intercambio de ideas y la combinación de
habilidades para desarrollar soluciones más sólidas (Yokuş y Kahrama-
noğlu, 2022; Zhang et al., 2024).

• Creatividad y pensamiento crítico: consiste en la habilidad de generar
ideas innovadoras y cuestionar enfoques existentes, combinando la explo-
ración de soluciones novedosas con la evaluación rigurosa de su validez
en el contexto del PC (Yokuş y Kahramanoğlu, 2022; Zhang et al., 2024).

• Depuración: es el proceso de identificar y corregir errores en una solución
que no funciona como se esperaba, fomentando un enfoque metódico y
iterativo para asegurar que las soluciones sean funcionales y eficientes
(Angeli y Valanides, 2020; Çiftçi y Topçu, 2023; Ezeamuzie y Leung,
2022; Shute et al., 2017; Tlili et al., 2023).

• Descomposición: es la habilidad de dividir problemas complejos en partes
más pequeñas y manejables, permitiendo resolver cada componente por
separado antes de integrarlos en una solución completa. Este enfoque fa-
cilita la comprensión y gestión de problemas complejos al simplificar sus
estructuras (Adell-Segura et al., 2019; Angeli y Valanides, 2020; Çiftçi y
Topçu, 2023; Ezeamuzie y Leung, 2022; Li et al., 2020; Lodi et al., 2020;
Polanco Padrón et al., 2021; Shute et al., 2017; Tlili et al., 2023; Yokuş y
Kahramanoğlu, 2022; Zhang et al., 2024).

• Diseño de algoritmos: es la creación de instrucciones secuenciales y ló-
gicas para resolver problemas de manera estructurada. Este componente
es clave en el contexto del PC ya que los algoritmos facilitan la resolución
de problemas y permiten que las soluciones sean reutilizables y automati-
zables, estableciendo procedimientos efectivos y repetibles (Angeli y Va-
lanides, 2020; Çiftçi y Topçu, 2023; Ezeamuzie y Leung, 2022; Li et al.,
2020; Lodi et al., 2020; Polanco Padrón et al., 2021; Shute et al., 2017;
Tlili et al., 2023).

• Evaluación: es el proceso de verificar y validar que las soluciones y algo-
ritmos funcionan correctamente y de manera eficaz, permitiendo identifi-
car errores y realizar los ajustes necesarios para mejorar su rendimiento
(Adell-Segura et al., 2019; Angeli y Valanides, 2020; Haseski et al., 2018;
Li et al., 2020; Lodi et al., 2020; Polanco Padrón et al., 2021; Yokuş y
Kahramanoğlu, 2022; Zhang et al., 2024).
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• Generalización: es la capacidad de aplicar soluciones y estrategias apren-
didas de problemas específicos a situaciones nuevas, extendiendo el uso
del PC a diversos contextos y dominios (Adell-Segura et al., 2019; Angeli
y Valanides, 2020; Ezeamuzie y Leung, 2022; Shute et al., 2017; Tlili et
al., 2023; Zhang et al., 2024).

• Iteración: es el proceso de repetir procedimientos o soluciones para mejo-
rar y refinar los resultados, permitiendo optimizar la precisión y eficiencia
de los algoritmos mediante un ciclo continuo de prueba y ajuste (Angeli y
Valanides, 2020; Haseski et al., 2018; Ezeamuzie y Leung, 2022; Li et al.,
2020; Lodi et al., 2020; Polanco Padrón et al., 2021; Shute et al., 2017;
Tlili et al., 2023).

• Paralelización: es la organización y coordinación de recursos para ejecu-
tar múltiples tareas de forma simultánea, con el fin de alcanzar una meta
común de manera más eficiente, optimizando el uso del tiempo y los re-
cursos (Çiftçi y Topçu, 2023).

• Pensamiento algorítmico: es la capacidad de desarrollar secuencias lógi-
cas y ordenadas de pasos para resolver problemas, permitiendo estructurar
y optimizar soluciones de manera efectiva y comprensible, aplicable tan-
to en programación como en otros ámbitos (Adell-Segura et al., 2019;
Haseski et al., 2018; Yokuş y Kahramanoğlu, 2022; Zhang et al., 2024).

• Reconocimiento de patrones: es la habilidad de identificar similitudes y
regularidades en datos o problemas, lo que ayuda a simplificar y resolver
problemas complejos al modelarlos a partir de patrones recurrentes, fa-
cilitando la creación de algoritmos eficientes (Adell-Segura et al., 2019;
Angeli y Valanides, 2020; Çiftçi y Topçu, 2023; Ezeamuzie y Leung,
2022; Haseski et al., 2018; Li et al., 2020; Lodi et al., 2020; Polanco Pa-
drón et al., 2021; Yokuş y Kahramanoğlu, 2022; Zhang et al., 2024).

• Recolección, análisis y representación de datos: son procesos que im-
plican la obtención de información relevante, su interpretación y la pre-
sentación de resultados en formatos accesibles como gráficos o tablas,
permitiendo utilizar los datos de manera eficiente para resolver problemas
o mejorar soluciones (Çiftçi y Topçu, 2023).

• Resolución de problemas: es la habilidad de analizar y abordar desafíos
complejos mediante la organización de datos y el diseño de soluciones
eficaces utilizando métodos sistemáticos, proporcionando una estructu-
ra clara para determinar pasos operacionales específicos (Haseski et al.,
2018).
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La exploración de los componentes del PC ha permitido establecer una
base conceptual que facilita su enseñanza y comprensión. Sin embargo, para lle-
var estos componentes a la práctica educativa, se ha requerido el desarrollo de
metodologías pedagógicas específicas que adapten dichos conceptos a entornos
de aprendizaje diversos. En este contexto, se han diseñado estrategias y recursos
que permiten enseñar el PC de forma accesible, incluso sin necesidad de utili-
zar tecnología avanzada (Adler y Kim, 2018; Batni y Junaini, 2024; Kuo y Hsu,
2020; Peel et al., 2022). De este modo, se ha hecho necesario investigar y de-
finir metodologías que no solo sean efectivas para transmitir los principios del
PC, sino que también se adapten a las particularidades de diferentes contextos
educativos, niveles de enseñanza y recursos disponibles.

2.3. Estrategias para la enseñanza del PC desen-
chufado

En el contexto educativo contemporáneo, las metodologías para la ense-
ñanza del PC desenchufado abarcan una variedad de actividades diseñadas para
introducir conceptos computacionales de manera accesible y lúdica, con un én-
fasis especial en la resolución de problemas. Estas actividades no solo promue-
ven habilidades clave del PC desde edades tempranas, sino que también resultan
relevantes para la capacitación de docentes en formación.

Entre las herramientas más destacadas para el desarrollo del PC desenchu-
fado, se encuentra CS Unplugged, basada en el uso de juegos, rompecabezas y
ejercicios físicos para ilustrar conceptos computacionales sin recurrir a compu-
tadoras. CS Unplugged consiste en una colección de material didáctico gratui-
to, diseñado para enseñar fundamentos de la informática mediante actividades
interactivas y lúdicas. Estas actividades utilizaban herramientas simples, como
cartas, cuerdas y lápices de colores, fomentando la participación del estudianta-
do a través de dinámicas que incluyen actividad física. Su carácter accesible y
económico facilita su implementación en diversos contextos educativos, lo que
la convierte en un recurso útil para la formación de docentes, quienes podían
adaptar estas estrategias para integrarlas en sus prácticas pedagógicas (Tadeu y
Brigas, 2022; Zapata-Ros, 2019).

Otra herramienta destacada en la literatura es el uso de actividades deriva-
das del desafío internacional Bebras. Estas tareas, resolubles sin computadoras,
se centran en desarrollar habilidades como la abstracción, la descomposición
y el pensamiento algorítmico, fomentando la colaboración y la discusión en el
aula (Chen et al., 2023; Delal y Oner, 2020).

Asimismo, los kits de robótica programable, como Bee-Bot y KIBO, intro-
ducen el PC de manera tangible, permitiendo que el alumnado programe movi-
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mientos simples en robots mediante comandos físicos. La manipulación directa
de los robots fomenta la creatividad y la capacidad de experimentar y resol-
ver problemas desde edades tempranas (Angeli y Valanides, 2020; Gerosa et al.,
2022; Muñoz-Repiso y González, 2019; Nam et al., 2019; Tadeu y Brigas, 2022;
Peretti et al., 2020; Shim et al., 2016; Zapata-Ros, 2019).

Por otro lado, la integración del PC con disciplinas STEM permite contex-
tualizar los conceptos computacionales dentro de áreas científicas y matemáti-
cas, favoreciendo su aplicación práctica a través de proyectos que involucraban
diseño, construcción y, en particular, la resolución de problemas reales (Çiftçi y
Topçu, 2023; Peel et al., 2022).

Asimismo, una metodología clave en la enseñanza del PC desenchufado
es la creación de algoritmos sin necesidad de programar. Herramientas como los
diagramas de flujo y procesos de resolución aplicables a la vida diaria facilitan
la comprensión de la lógica detrás de la programación, preparando al alumnado
para afrontar desafíos más complejos en niveles educativos superiores (Caeli y
Yadav, 2020; Peel et al., 2022).

Además, el enfoque Computational Thinking Across the Curriculum (CT-
AE) involucra al estudiantado en la construcción de algoritmos manuales para
explicar fenómenos científicos, integrando el PC en el aprendizaje de la ciencia y
enfatizando la resolución de problemas científicos complejos (Peel et al., 2022).

En general, estas herramientas y metodologías para la enseñanza del PC
desenchufado se centran en proporcionar experiencias de aprendizaje prácticas
que enfatizan la resolución de problemas. También buscan fomentar la cola-
boración y el aprendizaje colectivo pues trabajando en grupos, los estudiantes
desarrollan habilidades de trabajo en equipo y enfrentan problemas complejos a
través de la experimentación, competencias altamente valoradas en el mercado
laboral e íntimamente ligadas al PC (Batni y Junaini, 2024; Delal y Oner, 2020;
Kuo y Hsu, 2020; Merino-Armero et al., 2022; Polat y Yilmaz, 2022; Tonbuloğlu
y Tonbuloğlu, 2019; Uzumcu y Bay, 2021).
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3. JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS

Tal y como se recoge en los antecedentes teóricos, el PC ha adquirido una
relevancia creciente por parte de la comunidad científica y educativa debido a
su potencial para desarrollar habilidades cognitivas de orden superior como el
razonamiento lógico, la resolución de problemas o la capacidad de abstracción,
entre otras. Estas competencias se pueden fomentar en cualquier etapa educativa,
abarcando desde la educación infantil hasta la formación de adultos, permitien-
do una adaptación progresiva y efectiva del aprendizaje a lo largo de todas las
etapas educativas (Chen et al., 2023). Además, su aplicación no solo facilita la
comprensión de conceptos ligados a la informática, matemáticos o científicos,
sino que también promueve un pensamiento crítico y estructurado aplicable a
diversas disciplinas y contextos profesionales (Ezeamuzie y Leung, 2022).

Los continuos avances tecnológicos han transformado la sociedad en to-
dos sus ámbitos. Dentro del panorama profesional, ha aumentado la demanda de
formación específica en competencias relacionadas con el PC, la alfabetización
digital y la gestión de herramientas tecnológicas avanzadas, así como en habi-
lidades para la programación y el desarrollo de sistemas (Abesadze y Nozadze,
2020). Esto ha provocado que los sistemas educativos se adapten a estas nuevas
necesidades y, como consecuencia, los docentes de diferentes niveles educativos
se enfrentan al reto de dotar a las nuevas generaciones de las capacidades que
demanda el mercado laboral actual (Choi, 2021; van Laar et al., 2020).

Por este motivo, la integración del PC en la formación inicial de maestros
se presenta como una necesidad emergente, no solo para promover competencias
asociadas al PC, sino también para preparar a futuros docentes a enfrentar las de-
mandas del entorno educativo actual, caracterizado por una constante evolución
tecnológica (Jain y Ranjan, 2020). Sin embargo, a pesar de la creciente y cons-
tante integración de tecnologías en el ámbito educativo, existe la necesidad de
formar a los futuros docentes en habilidades de PC que puedan ser aplicadas sin
depender exclusivamente de recursos tecnológicos. Es por ello que el PC desen-
chufado se presenta como una alternativa viable y accesible para promover estas
habilidades concretas desde las primeras etapas educativas, permitiendo desa-
rrollar competencias computacionales a través de actividades que no requieren
el uso de computadoras (Bell y Vahrenhold, 2018; Hromkovič y Staub, 2019;
León et al., 2020; Threekunprapa y Yasri, 2020; Zapata-Ros, 2019).

Este contexto ha generado un cuerpo de conocimiento sólido sobre meto-
dologías y prácticas que facilitan la enseñanza del PC desenchufado, especial-
mente en etapas de educación básica. Sin embargo, la implementación efectiva
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del PC a través de metodologías desenchufadas en la formación de maestros en
educación superior es aún limitada, lo que evidencia una brecha significativa en
la investigación actual (Chen et al., 2023).

Por lo tanto, la presente tesis doctoral se enmarca dentro de las líneas de
investigación que buscan ampliar la comprensión y aplicación del PC mediante
estrategias educativas accesibles y sostenibles. En concreto, la justificación de la
temática radica en la necesidad de investigar y promover la integración de acti-
vidades de PC que no dependan directamente de la tecnología. Este enfoque no
solo permite la democratización del acceso a competencias relacionadas con el
PC, la resolución de problemas y la gestión de herramientas tecnológicas, sino
que también facilita la comprensión de conceptos abstractos a través de meto-
dologías prácticas y manipulativas que pueden ser adaptadas a distintos niveles
educativos. Por tanto, se considera relevante la formación de futuros maestros
en el uso de tales metodologías, promoviendo así un aprendizaje significativo y
accesible.

Partiendo de esta problemática, se intenta dar solución a través de esta tesis
doctoral, en la que se indaga sobre cómo la metodología de aprendizaje basado
en problemas con materiales desenchufados puede favorecer la adquisición de
destrezas básicas del PC en maestros en formación. En este sentido, el problema
de investigación considerado se focaliza en el siguiente interrogante:

¿Cómo se pueden integrar elementos básicos del pensamiento compu-
tacional desenchufado en la formación inicial de maestros a través de meto-
dologías de aprendizaje basado en problemas?

Este interrogante se concreta en las siguientes preguntas de investigación:

• ¿Qué nivel de desarrollo del pensamiento computacional presentan los
maestros en formación previo a la aplicación de la metodología?

• ¿Cómo influye la metodología de aprendizaje basado en problemas en el
desarrollo de habilidades básicas del pensamiento computacional?

• ¿Cuál es la percepción de los maestros en formación sobre la inclusión del
pensamiento computacional desenchufado en su formación?

A partir de este interrogante, se busca explorar soluciones innovadoras pa-
ra la enseñanza del PC, facilitando la adquisición de habilidades clave sin nece-
sidad de infraestructura tecnológica avanzada. Así pues, se presenta un problema
de investigación actual, concreto y factible, que contribuye a generar nuevo co-
nocimiento acerca del desarrollo del PC en la formación inicial de maestros.
En base a las consideraciones previas, el objetivo general de la presente tesis
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doctoral fue “Analizar el desarrollo del pensamiento computacional desenchu-
fado usando metodologías de aprendizaje basado en problemas en maestros en
formación”.

Partiendo del objetivo general, los objetivos específicos que guiaron y ver-
tebraron la investigación se concretaron en:

OE1. Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento computacional previo
a la aplicación de la metodología y tras su experimentación.

OE2. Implementar una intervención que emplee el aprendizaje basado en
problemas, incidiendo en prácticas que fomenten el desarrollo de elemen-
tos básicos del pensamiento computacional desenchufado.

OE3. Evaluar la efectividad de la intervención implementada.

OE4. Analizar las percepciones y opiniones del estudiantado que ha par-
ticipado en la experiencia tras su desarrollo.

Así pues, la tesis se sitúa en la intersección de la educación tecnológi-
ca y la innovación pedagógica, abordando una problemática actual que incide
directamente en la mejora de la calidad educativa y en la preparación de do-
centes competentes en un mundo digital. Se espera que los hallazgos obtenidos
contribuyan a un marco de referencia para futuras investigaciones y prácticas
educativas en el área del PC, con un enfoque inclusivo y accesible para todos los
contextos educativos, sirviendo como base para futuras iniciativas educativas
que promuevan estas competencias en la formación docente.
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4. METODOLOGÍA

La estrategia metodológica general adoptada en esta investigación se en-
marca dentro del método deductivo (Newman, 2006), donde a partir de una re-
visión teórica exhaustiva llevada a cabo siguiendo una metodología de revisión
sistemática y meta-análisis siguiendo las directrices PRISMA (Page, McKenzie
et al., 2021; Page, Moher et al., 2021), se fundamentan las acciones para alcanzar
los objetivos propuestos.

En concreto, se empleó una metodología mixta, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos para dar respuesta a las preguntas de investigación
planteadas (Hernández et al., 2016). El uso de esta metodología implicó el
acercamiento a una visión más completa y profunda del fenómeno en estudio
(Johnson y Onwuegbuzie, 2004).

Por un lado, los métodos cuantitativos permitieron medir de forma objetiva
el nivel de desarrollo de las habilidades de PC, proporcionando datos estadísti-
cos que facilitaron la identificación de patrones y tendencias generales y, por
otro lado, los métodos cualitativos complementaron esta información al explo-
rar las percepciones, experiencias y actitudes de los participantes, aportando un
entendimiento más contextualizado y detallado de los procesos de aprendizaje.
Esta combinación metodológica ofreció una perspectiva integral, permitiendo
triangulación de datos que fortaleció la validez y fiabilidad de los resultados
obtenidos.

La investigación se compuso de cuatro estudios que abordan diferentes
aspectos del desarrollo del PC. En primer lugar, mediante una metodología de
revisión sistemática de la literatura y meta-análisis, se analizaron los estudios
empíricos que versan sobre el desarrollo del PC desenchufado en estudiantes
de cualquier etapa educativa. Asimismo, mediante la misma metodología, se
analizó una de las herramientas desenchufadas más utilizadas para el desarrollo
del PC en la educación obligatoria: la robótica educativa.

En segundo lugar, mediante un estudio con diseño de investigación cuasi-
experimental se evaluó la efectividad del aprendizaje basado en problemas en el
desarrollo del PC desenchufado en estudiantes universitarios de grado en educa-
ción primaria.

Por último, mediante un estudio de carácter cualitativo se describieron y
analizaron las percepciones de los maestros en formación respecto a sus prime-
ras prácticas centradas en el desarrollo del PC desenchufado.
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En la Tabla 1 se presenta la relación entre los objetivos específicos y los
métodos de investigación empleados.

Tabla 1

Enfoque metodológico para el alcance de cada objetivo específico

Objetivo Específico Método
OE1. Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento compu-
tacional previo a la aplicación de la metodología y tras su ex-
perimentación.

Cuantitativo

OE2. Implementar una intervención que emplee el aprendizaje
basado en problemas, incidiendo en prácticas que fomenten el
desarrollo de elementos básicos del pensamiento computacio-
nal desenchufado.

Cuantitativo

OE3. Evaluar la efectividad de la intervención implementada. Cuantitativo
OE4. Analizar las percepciones y opiniones del estudiantado
que ha participado en la experiencia tras su desarrollo.

Cualitativo

Por tanto, la investigación se situó en un marco de complementariedad
metodológica, empleando tanto enfoques cuantitativos como cualitativos para
obtener una visión integral del fenómeno estudiado.

4.1. Selección y tamaño de la muestra
Los participantes en la intervención fueron 40 estudiantes del Grado en

Educación Primaria de la Facultad de Educación, Economía y Tecnología de
Ceuta. No obstante, la muestra final estuvo compuesta por 31 estudiantes pues
se prescindió de los datos de nueve participantes por no haber completado la
intervención. La composición demográfica incluyó cinco hombres (16,13%) y
26 mujeres (83,87%), con edades comprendidas entre los 19 y 43 años.

Se empleó un muestreo no probabilístico por grupos preestablecidos, dado
que los grupos ya existían y correspondían a cursos académicos diferentes. La
muestra se conformó por un grupo de segundo y otro de tercer curso del grado,
seleccionados en función de su disponibilidad y accesibilidad para el estudio.
La asignación a los grupos se realizó en función de la organización académi-
ca existente, lo que implicó una limitación en términos de aleatorización pero
reflejó condiciones reales del contexto educativo. Aunque el tamaño de la mues-
tra fue relativamente pequeño, se consideró adecuado para detectar diferencias
significativas en el nivel de desarrollo del PC entre los grupos.

La implementación de la intervención educativa se llevó a cabo durante
el horario lectivo y se integró en las asignaturas de Enseñanza y Aprendizaje
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de las Matemáticas para la Educación Primaria de segundo curso y Diseño y
Desarrollo del Currículo de Matemáticas para la Educación Primaria de tercer
curso. Tras aplicar el pretest y analizar la homocedasticidad de los grupos, no se
observaron diferencias significativas entre los grupos en términos de varianzas
en los resultados. Por lo tanto, considerando que las características demográficas
y el tamaño de los grupos eran similares, el grupo de tercero fue seleccionado
como grupo de control y el grupo de segundo curso como grupo experimental.
Concretando las características de los grupos, el grupo experimental se compuso
por dos hombres y 11 mujeres, y el grupo control por tres hombres y 15 mujeres.

Por último, para el estudio cualitativo participaron seis estudiantes que
formaron parte del grupo experimental del estudio anterior. Se seleccionó una
muestra intencional para profundizar en las percepciones y experiencias de los
participantes respecto a la intervención educativa. Para esta selección se tuvo en
cuenta el grado de implicación en las actividades de la intervención, seleccio-
nando estudiantes con distintos grados de implicación para captar una variedad
de experiencias y niveles de compromiso. Asimismo, se incluyeron estudiantes
con diferentes niveles de rendimiento académico, lo que permitió explorar có-
mo este factor podía influir en sus percepciones y aprendizajes. No obstante, el
principal criterio utilizado para la selección de la muestra cualitativa fue la dis-
posición a participar y compartir sus experiencias de manera abierta y reflexiva.

El tamaño de la muestra, aunque reducido, es adecuado para estudios cua-
litativos de naturaleza exploratoria, donde se busca profundizar en las narrativas
individuales más que alcanzar una generalización estadística (Hernández et al.,
2016). Esta selección intencional de participantes permitió obtener datos ricos y
detallados que aportaron insights significativos sobre el impacto de la interven-
ción educativa desde la perspectiva del estudiantado.

4.2. Instrumentos de recogida de datos
Para llevar a cabo la investigación, se empleó como instrumento de reco-

gida de datos cuantitativos la Computational Thinking Scale (CTS) de Korkmaz
et al. (2017). Esta escala tipo Likert de cinco puntos está compuesta por 29 ítems
que evalúan las habilidades de PC de estudiantes universitarios.

Los ítems se agrupan en cinco factores fundamentales: creatividad, que
incluye ocho ítems que miden la capacidad de generar ideas novedosas y origi-
nales en la resolución de problemas; pensamiento algorítmico, conformado por
seis ítems que evalúan la habilidad para diseñar y aplicar algoritmos en situa-
ciones problemáticas; cooperatividad, compuesto por cuatro ítems que valoran
la disposición para trabajar en equipo y colaborar en actividades de aprendizaje;
pensamiento crítico, abarca cinco ítems que miden la capacidad para analizar
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y evaluar información de manera reflexiva y lógica; resolución de problemas,
incluye 6 ítems que evalúan la habilidad para identificar, plantear y resolver pro-
blemas de manera efectiva.

La CTS ha sido validada en población universitaria y demostró una fiabi-
lidad adecuada en este estudio, con valores de alfa de Cronbach superiores a 0.7
en las mediciones pretest y postest, tanto para la escala global como para cada
uno de los factores analizados. Este instrumento permitió medir de forma cuan-
titativa el nivel de desarrollo del PC de los participantes antes y después de la
intervención educativa, proporcionando datos sólidos para el análisis estadístico.

Por otro lado, como instrumento de recogida de datos cualitativos se uti-
lizó la entrevista semiestructurada para profundizar en las percepciones y expe-
riencias de los participantes respecto a la intervención educativa implementada.
La guía de entrevista fue cuidadosamente elaborada para abarcar dimensiones
relacionadas con los objetivos de la investigación como:

• Agrupamientos: se exploraron las preferencias de los estudiantes en
cuanto al trabajo individual, en parejas o en grupo durante las actividades.

• Computación: se indagó sobre la comprensión adquirida acerca de cómo
procesa la información un ordenador y la preferencia por realizar las tareas
con o sin tecnología.

• Autopercepción: se evaluó la confianza de los estudiantes en sus habili-
dades para resolver problemas y su persistencia ante las dificultades.

• Materiales: se recogieron opiniones sobre el uso de cartas como material
didáctico y su posible aplicación en su futura práctica profesional.

• Valoraciones: se solicitaron valoraciones generales sobre las actividades
realizadas, identificando aspectos positivos y negativos.

• Dificultades: se identificaron los retos y obstáculos enfrentados durante
las tareas, así como las actividades percibidas como más fáciles o difíciles.

Las entrevistas fueron diseñadas con preguntas abiertas y flexibles, fomen-
tando un ambiente propicio para que cada participante expresara libremente sus
pensamientos y emociones. Este instrumento cualitativo permitió obtener infor-
mación rica y detallada, complementando los datos cuantitativos y aportando
una comprensión más profunda del impacto de la intervención educativa desde
la perspectiva de los estudiantes.
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4.3. Diseño de la intervención
Con el propósito de fomentar el desarrollo del PC en docentes en forma-

ción, se diseñó una intervención educativa contextualmente integrada en el área
de didáctica de las matemáticas. Esta intervención educativa se vio respaldada
por la reciente inclusión del PC en el currículo de educación primaria en España,
concretamente en el área de las matemáticas. Además, se aprovechó el enfoque
práctico y manipulativo que caracteriza la enseñanza de las matemáticas en esta
etapa educativa, reconociendo su importancia en la mejora de habilidades rela-
cionadas con la resolución de problemas (Real Decreto 157/2022, 1 de marzo
de 2022).

A su vez, en las etapas de educación infantil y primaria existe una con-
vergencia entre la resolución de problemas relacionados con la informática, la
codificación o la programación y el uso de habilidades matemáticas fundamen-
tales. Esta similitud se manifiesta al aplicar estrategias matemáticas para abordar
y resolver tareas de esta naturaleza (Miller, 2019; Peel et al., 2022; Popat y Star-
key, 2019; Ye et al., 2023).

4.3.1. Intervención en el grupo experimental
En el grupo experimental, se implementó una intervención centrada en la

resolución de problemas utilizando materiales manipulativos desenchufados, es-
pecíficamente cartas, seleccionadas por su versatilidad para simular elementos
computacionales. Cada carta representaba una variable o dato, y las agrupacio-
nes de cartas emulaban vectores o matrices. Por ejemplo, una carta boca abajo
simbolizaba una “variable” con valor desconocido, mientras que una carta boca
arriba representaba un “dato de tipo entero”, estableciendo paralelismos entre
elementos computacionales y conceptos matemáticos.

Las tres sesiones que conformaron la intervención se enfocaron en el de-
sarrollo del pensamiento algorítmico, abordando aspectos como el pensamiento
iterativo, recursivo y paralelo, la lógica condicional, la depuración, la detección
sistemática de errores y la abstracción. Asimismo, se promovió el uso de vo-
cabulario específico, sistemas de símbolos y representaciones computacionales,
así como la exploración y la creatividad en la resolución de problemas. Ade-
más, se fomentaron actitudes como la confianza para enfrentar la complejidad,
la persistencia ante problemas difíciles y la capacidad para abordar problemas
abiertos. Las actividades incluyeron seis tareas que incrementaban gradualmente
la dificultad, y centradas en:

• Algoritmos de búsqueda en vectores y matrices.

23



METODOLOGÍA

• Algoritmos de ordenación en vectores y matrices.

• Algoritmos de búsqueda en árboles con recursividad.

• Juegos de lógica y razonamiento espacial.

Para el desarrollo de las tareas, se establecieron reglas que imitaban el compor-
tamiento de una computadora; por ejemplo, la restricción de tener solo una carta
boca arriba en cada momento simulaba el uso de una variable auxiliar en un al-
goritmo de búsqueda. O bien, se promovió el conteo de iteraciones (cantidad de
cartas volteadas) durante la resolución de los problemas, introduciendo así los
conceptos de iteración y depuración.

Por último, durante la resolución de las tareas, se instó al estudiantado
a documentar detalladamente por escrito los pasos seguidos, de modo que sus
informes permitieran a otros reproducir el procedimiento seguido para resolver
los problemas. Esto se basó en la propuesta de PC a través de explicaciones
algorítmicas de Peel et al. (2022).

4.3.2. Intervención en el grupo control

En el grupo control, se aplicó una metodología de aprendizaje basado en
problemas más teórica, enfocada en el análisis de problemas resueltos sin el uso
de materiales manipulativos.

En la primera sesión, se asignó a cada estudiante uno o dos componentes
del PC (por ejemplo, pensamiento algorítmico, abstracción, lógica condicional,
pensamiento iterativo, recursivo y depuración). También se proporcionó docu-
mentación explicativa para que elaboraran resúmenes, diagramas o mapas con-
ceptuales, resaltando la información más relevante.

En la segunda sesión, los estudiantes se agruparon atendiendo a los com-
ponentes asignados. De esta forma, al compartir sus trabajos, cada grupo se haría
experto en esa componente concreta asignada. También, en la segunda sesión,
se proporcionó a cada grupo tres problemas resueltos equivalentes a los traba-
jados en el grupo experimental y en esas soluciones debían identificar cómo se
manifestaban los componentes del PC asignados. De esta forma, se trabajaron
los mismos componentes del PC que en el grupo experimental.

Por último, en la tercera sesión, se reorganizaron los grupos para incluir
estudiantes con diferentes componentes asignados. Cada estudiante explicó a sus
compañeros su componente y cómo se reflejaba en los problemas analizados.
Para finalizar, el docente planteó preguntas para fomentar el debate y alcanzar
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consensos, como: "¿Cuál es la diferencia entre pensamiento iterativo y lógica
condicional?"

4.4. Proceso de recogida de datos
El proceso de recogida de datos se desarrolló siguiendo protocolos riguro-

sos y respetando los principios éticos de la investigación científica, con el fin de
garantizar la calidad y confiabilidad de la información obtenida.

La intervención educativa se implementó durante cinco sesiones para cada
grupo participante con dos sesiones de recogida de datos por grupo. El pretest
se aplicó al grupo experimental el 4 de mayo de 2023 y al grupo control el
8 de mayo de 2023, utilizando la Computational Thinking Scale (CTS) como
instrumento de medición inicial del nivel de PC.

La intervención en el grupo experimental consistió en tres sesiones de dos
horas cada una, donde se empleó una metodología de resolución de problemas
utilizando cartas como material desenchufado. Estas actividades fueron dise-
ñadas para fomentar la participación activa, la colaboración y el desarrollo de
habilidades de PC de manera lúdica y práctica, sin el uso de dispositivos tecno-
lógicos.

Por otro lado, el grupo control recibió la misma cantidad de sesiones y
horas, pero continuó con un enfoque analítico clásico basado en problemas re-
sueltos, siguiendo metodologías “tradicionales” de enseñanza. Esto permitió es-
tablecer una comparación entre ambos grupos para evaluar el efecto de la inter-
vención.

El postest se aplicó el 16 de mayo de 2023 al grupo experimental y el 23
de mayo de 2023 al grupo control, nuevamente utilizando la CTS para medir
posibles cambios en las habilidades de PC tras la intervención. Los datos obte-
nidos en las mediciones pretest y postest fueron recopilados y almacenados de
forma segura para su posterior análisis estadístico.

Una vez finalizada la intervención educativa, se realizó una sexta sesión
dedicada a la realización de entrevistas semiestructuradas con los participantes
del grupo experimental. Las entrevistas se llevaron a cabo durante el periodo
lectivo y en el aula ordinaria para garantizar su disponibilidad y comodidad.
Cada entrevista tuvo una duración aproximada de entre 10 y 15 minutos.

Las entrevistas fueron grabadas en audio, previa obtención del consen-
timiento informado de los participantes, asegurando la confidencialidad y el
anonimato de sus respuestas. Posteriormente, las grabaciones fueron transcri-
tas íntegramente para facilitar el análisis cualitativo de los datos utilizándose un
sistema de códigos para identificar a cada participante sin revelar su identidad,
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respetando los principios éticos y legales de protección de datos personales.

4.5. Tratamiento y análisis de datos
Los datos cuantitativos se analizaron utilizando el software estadístico

SPSS, versión 25. Se aplicaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y de ho-
mogeneidad de varianzas (Levene) para evaluar la distribución de las variables y
asegurar la validez de los análisis posteriores. El test de Shapiro-Wilk se eligió
debido al tamaño reducido de la muestra, asegurando así una evaluación preci-
sa de la normalidad en los datos, tanto en la etapa previa como posterior a la
intervención. Paralelamente, las pruebas de Levene permitieron confirmar la ho-
mocedasticidad de las variables, facilitando el uso de análisis paramétricos en la
comparación de resultados.

En el caso de que las condiciones de normalidad se cumplieran, se utili-
zaron pruebas t para muestras relacionadas e independientes; de lo contrario, se
recurrió a pruebas no paramétricas, como la U de Mann-Whitney. Se estableció
un nivel de confianza del 95% (p <0.05) para la interpretación de los resultados.

Por otro lado, el análisis cualitativo se realizó con el software NVivo ver-
sión 14.23.0. Se llevó a cabo una codificación inductiva de las transcripciones,
identificando categorías y subcategorías temáticas. Se utilizó una codificación
“en vivo” y posteriormente una codificación axial para estructurar las relaciones
entre categorías. Por último, se elaboraron mapas conceptuales y matrices de
codificación para profundizar en el análisis.

4.6. Ética de la investigación
El compromiso ético se consideró en todo momento durante el desarrollo

de la investigación, asegurando el respeto hacia los participantes y la protección
de sus datos personales, así como la integridad y fiabilidad de los resultados
obtenidos. Se siguieron los principios éticos establecidos para investigaciones
con seres humanos, y se cumplió con las normativas vigentes de protección de
datos personales.

En esta investigación, se garantizaron los aspectos éticos fundamenta-
les a través de varias acciones específicas, siguiendo las directrices estableci-
das por el Comité de Ética de la Universidad de Granada (número de registro:
3500/CEIH/2023). Estas acciones incluyeron:

• Información y voluntariedad: se aseguró que cada participante recibiera
información detallada sobre los objetivos y procedimientos del estudio,
explicando claramente que su participación era voluntaria y que tenían el
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derecho de retirarse en cualquier momento sin sufrir ninguna consecuen-
cia negativa.

• Consentimiento informado: se obtuvo el consentimiento informado de
cada participante, asegurando que comprendieran completamente los tér-
minos de su participación.

• Confidencialidad y anonimato: los datos recopilados se manejaron bajo
estrictas medidas de confidencialidad y se utilizaron exclusivamente pa-
ra fines investigativos, respetando en todo momento el anonimato de los
participantes en la presentación y difusión de los resultados.

• Respeto a la voluntariedad: se respetó la voluntariedad en la participa-
ción, proporcionando un entorno en el que cada participante se sintiera
libre de expresar sus opiniones y experiencias sin presiones ni obligacio-
nes.

• Rigor metodológico: la planificación cuidadosa y el rigor metodológico
en el proceso de recogida de datos permitió garantizar la validez y fiabili-
dad de la información obtenida, contribuyendo de manera significativa al
logro de los objetivos de la investigación.

• Veracidad y transparencia: se garantizó la veracidad y transparencia en
el tratamiento de los datos, asegurando que los resultados presentados re-
flejaran fielmente las observaciones y experiencias reportadas por los par-
ticipantes.

• Propiedad intelectual: se respetó la propiedad intelectual de las fuen-
tes utilizadas mediante una adecuada citación de los autores en todos los
textos derivados de esta investigación.

Finalmente, se establecieron acciones para la divulgación responsable de
los datos de la investigación, mediante la publicación de artículos científicos y
la presentación en congresos académicos, garantizando que los resultados con-
tribuyeran al conocimiento en el campo educativo sobre el desarrollo del PC, sin
comprometer la confidencialidad ni la privacidad de los participantes.
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Resumen  
La creciente demanda de profesiones tecnológicas ha impulsado la educación 
STEAM y el desarrollo del pensamiento computacional desde edades tempranas. 
Aunque enseñar programación se considera eficaz para fomentar este tipo de 
pensamiento, se ha observado que centrarse exclusivamente en la codificación a corto 
plazo puede no ser la estrategia más adecuada. El objetivo de este trabajo fue analizar 
estudios empíricos que tratan sobre el desarrollo del pensamiento computacional en 
alumnado de diferentes etapas educativas. Para ello, se utilizó una metodología de 
revisión sistemática con meta-análisis, donde se analizaron 12 estudios realizados en 
etapas educativas desde educación infantil hasta superior. Once de esos estudios 
reportaron evidencias significativas de aprendizaje del pensamiento computacional 
mientras que solamente uno de ellos no halló diferencias significativas. A su vez, el 
tamaño del efecto global fue significativo a favor del grupo experimental. 
Finalmente, este enfoque se adapta a las necesidades de los niños, ya que les permite 
aprender de manera lúdica y creativa, fomentando habilidades cognitivas, lógicas y 
de resolución de problemas. 

Palabras clave 
Pensamiento computacional, pensamiento computacional desenchufado, resolución 
de problemas, recursos educativos, prácticas educativas. 

Abstract 
The increasing demand for technological professions has boosted STEAM education 
and the development of computational thinking from an early age. Although teaching 
programming is considered effective in fostering this type of thinking, it has been 
observed that focusing exclusively on coding in the short term may not be the most 
appropriate strategy. The aim of this work was to analyze empirical studies that deal 
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with the development of computational thinking in students of different educational 
stages. For this purpose, a systematic review with meta-analysis methodology was 
used, where 12 studies conducted in educational stages from preschool to higher 
education were analyzed. Eleven of these studies reported significant evidence of 
learning computational thinking while only one of them found no significant 
differences. In turn, the overall effect size was significant in favour of the 
experimental group. Finally, this approach adapts to the needs of children, as it 
allows them to learn in a playful and creative way, fostering cognitive, logical, and 
problem-solving skills. 

Keywords 
Computational thinking, computational thinking unplugged, problem solving, 
educational resources, educational practices. 

1. INTRODUCCIÓN 

La potencialidad de los medios computacionales a nuestra disposición ofrece un 
panorama en el que se ha vuelto necesario capacitarse para profesiones de ámbito 
informático. Es por este motivo por lo que algunas de las profesiones más demandadas 
en la sociedad global y cambiante en la que nos encontramos requieren habilidades y 
capacidades que permitan trabajar en ambientes virtuales y digitales, el manejo de datos 
a gran escala, de software específicos o de la programación (Abesadze y Nozadze, 
2020). 

Como respuesta a esta demanda profesional, los sistemas educativos de diferentes 
países han comenzado a fomentar el desarrollo de competencias asociadas a disciplinas 
técnicas (Mouza et al., 2020; Romero-Rodríguez et al., 2021; Saad y Zainudin, 2022; 
Segredo et al., 2017). Estas competencias, habilidades y destrezas que caracterizan a 
profesionales de la computación, ingenieros o técnicos y que capacitan para el 
desempeño de profesiones estrechamente ligadas a la tecnología, describen una forma 
de pensar, un pensamiento específico: el pensamiento computacional (Ezeamuzie y 
Leung, 2022).  

Teniendo en cuenta que el dominio de la programación y la codificación es la más 
clara de las señales que indican un control de habilidades, destrezas y capacidades que 
conforman el pensamiento computacional, plantearse enseñar estas disciplinas desde las 
primeras etapas educativas es una de las soluciones más comunes que podemos 
encontrar en la literatura, enfoque respaldado por la teoría conductista del aprendizaje 
(Belmar, 2022; Buitrago et al. 2017; Fagerlund et al. 2021; Palts y Pedaste, 2020).  

A pesar de que enseñar a programar puede parecer ideal para mejorar el pensamiento 
computacional, múltiples estudios sugieren que aprender lenguajes de programación 
específicos no garantiza su desarrollo integral (Buitrago et al, 2017; Kandemir et al., 
2021). Sin embargo, la programación puede ser efectiva para este propósito si se aborda 
desde un enfoque constructivista, enfocándose en una instrucción a largo plazo que 
tenga en cuenta las características del aprendizaje, más que centrada en el aprendizaje 
de lenguajes específicos a corto plazo (Papavlasopoulou et al., 2019). 

Por esta razón, el desarrollo del pensamiento computacional mediante la enseñanza 
de la programación o codificación a estudiantes inexpertos siguiendo el paradigma 
construccionista requiere una cadena de logros cognitivos para los que se necesita 
tiempo y recursos personales muy concretos que dificultan este tipo de puesta en 
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práctica (Buitrago et al., 2017; Fuente-Rosado y Moo-Medina, 2017; Mouza et al., 
2020). 

Por otro lado, diversos estudios han explorado el uso de tecnologías avanzadas como 
la robótica, realidad aumentada e inteligencia artificial para fomentar el pensamiento 
computacional (Aristawati et al., 2018; Lin et al, 2021; Mejía et al., 2022; Witherspoon 
et al., 2017). A pesar de su potencial, estas herramientas pueden tener restricciones 
debido a su costo y la necesidad de formación especializada para los docentes (Cerón, 
2022).  

Alternativamente, el enfoque construccionista del aprendizaje del pensamiento 
computacional sugiere que se pueden establecer las bases de este tipo de pensamiento 
desde edades tempranas sin depender de computadoras (Montes-León et al., 2020; 
Threekunprapa y Yasri, 2020). Bajo este enfoque, se prioriza la observación, 
manipulación o la resolución de problemas y una vez llegado el momento, se introducen 
conceptos relacionados con la codificación o programación, previo desarrollo de las 
habilidades necesarias para su correcto desempeño (Pinto y Osório, 2019).  

Este planteamiento de la enseñanza se presenta como opción factible de ser llevada a 
las aulas pues se han observado resultados sólidos de aprendizaje siguiendo este 
enfoque y, además, no se precisarían recursos educativos que supongan un coste 
elevado para los centros ni personal específicamente cualificado en computación en 
todas las etapas educativas (Bell y Vahrenhold, 2018; Hromkovic y Staub, 2019; 
Zapata-Ros, 2019).  

A la luz de las aportaciones teóricas, se planteó el objetivo de analizar los estudios 
empíricos que tratan sobre el desarrollo del pensamiento computacional en alumnado de 
diferentes etapas educativas, determinando aquellas investigaciones que utilicen 
metodologías de resolución de problemas y materiales o recursos desenchufados, es 
decir, que no precisen de computadoras para su puesta en práctica. 

Las preguntas de investigación que, junto con este objetivo principal, guiaron el 
presente estudio fueron las siguientes: 
§ RQ1: ¿Cuáles son las características más destacadas de los estudios (distribución 

geográfica y temporal, tipologías de publicación, procedimientos de selección de 
muestras y configuración de grupos, características de las muestras, instrumentos 
de evaluación y diseños metodológicos) que se han desarrollado sobre este tipo de 
intervención con estudiantes? 

§ Q2: ¿Cuáles son las características más relevantes de las intervenciones (ámbito 
del conocimiento en el que se desarrollan, procedimientos, prácticas, estrategias, 
técnicas y recursos de intervención) que se han implementado? 

§ Q3. ¿Cuál es la evidencia significativa de los estudios para generar mejoras en el 
desarrollo del pensamiento computacional en el estudiantado? 

2. MARCO TEÓRICO 

Se realizó una Revisión Sistemática de la Literatura (SLR) con meta-análisis, con el 
propósito de obtener un análisis detallado, selectivo, crítico y estructurado del tópico 
seleccionado (Page et al., 2021a; Page et al., 2021b). A su vez, se utilizó la estructura 
formal del marco PICOC para definir el objetivo y el ámbito de la revisión (Petticrew y 
Roberts, 2008). Dado que el objetivo de este estudio no fue comparar dos tipos de 
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intervenciones, se ajustó la búsqueda al acrónimo PIOC y, en consecuencia, el objetivo 
se tradujo de la siguiente manera: analizar que intervenciones basadas en una 
metodología de resolución de problemas con recursos o materiales “desenchufados” (I) 
se han implementado para favorecer el pensamiento computacional (O) en estudiantes 
(P) de diferentes niveles educativos (C).  

La búsqueda de producción se realizó en base a dos conceptos: “pensamiento 
computacional” y “resolución de problemas”. Además, para centrar la búsqueda en el 
campo de la educación se incluyeron los términos “educación” y “estudiantes”. Puesto 
que el término “unplugged” o “desconectado” no se trata de un concepto normalizado o 
estandarizado, se decidió no incluir en la ecuación de búsqueda para evitar sesgos en el 
sondeo de la literatura. La variable independiente en esta investigación fue el proceso de 
instrucción desconectado del pensamiento computacional y la variable dependiente, el 
pensamiento computacional.  

Para formular la ecuación de búsqueda, se llevó a cabo un análisis temático de los 
términos centrales de búsqueda utilizado para ello el Tesauro de la UNESCO 
(Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 
[UNESCO], 2022) y el Tesauro Europeo de la Educación (Educational Resources 
Information Center [ERIC], 2022). Teniendo en cuenta el análisis PIOC previo, los 
términos principales y los seleccionados finalmente se muestran en la Tabla 1. 

 
Población Intervención Resultados Contexto 

Students Problem solving Computational thinking Education 

Términos añadidos 

Post-secondary students 
University students 

Postgraduates 
Primary school students 

Secondary school students 
Undergraduates 

Students Teachers 
 

  Basic education 
Adult education 

Early childhood education 
Higher education 

Special needs education 
Formal education 

Secondary education 
Vocational education 

Professional education 
Technical education 

Tabla 1. Términos de búsqueda centrales y términos añadidos tras llevar a cabo el análisis 
temático 

 
Una vez identificados los términos que forman parte de la estrategia de búsqueda se 

planteó la ecuación de búsqueda que combina los conceptos seleccionados usando 
lógica booleana. La ecuación canónica que se adaptó a cada fuente de recogida de datos 
es la siguiente: “problem solving” AND “computational thinking” AND (students OR 
postgraduates OR undergraduates OR teachers OR education). Con respecto a las 
fuentes de datos en las que se ha llevado a cabo la investigación, se han seleccionado las 
bases de datos Web of Science (Web of Science Core Collection, KCI-Korean Journal 
Database, Current Contents Connect, ProQuest Dissertations & Theses Citation Index, 
MEDLINE, Preprint Citation Index, SciELO Citation Index, DIOSIS Citation Index, 
BIOSIS Previews y Derwent Innovations Index) y Scopus. La disciplina y la exigencia 
en la que se enmarca esta revisión justifica su idoneidad, así como el acceso online y el 
amplio alcance que ofrecen para su consulta. 
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Tras definir las preguntas y los objetivos de investigación, la ecuación de búsqueda y 
las fuentes de datos, se definieron criterios de inclusión y exclusión atendiendo a las 
premisas de la declaración PRISMA (Page et al., 2021a; Page et al., 2021b). Se tuvieron 
en cuenta los siguientes aspectos: 
§ Marco temporal: en base a la relativa actualidad de la temática de la revisión que 

tiene su origen a comienzos del siglo XXI, se incluyeron investigaciones llevadas a 
cabo hasta 2022. No se incluyó 2023 por no ser un año finalizado en el momento 
de realizar la revisión. 

§ Tipología de estudios: los estudios seleccionados fueron artículos científicos 
revisados por pares para garantizar la calidad de la investigación 

§ Idioma: para la correcta selección e interpretación de los datos ofrecidos en los 
artículos seleccionados por parte de los investigadores, se incluyeron artículos 
escritos en inglés y español. 

§ Accesibilidad: con el objetivo de basar esta revisión en una metodología 
transparente y replicable, se seleccionaron artículos de fuente abierta.  

§ Metodología: se incluyeron estudios empíricos con diseño preexperimental, 
experimental o cuasiexperimental en los que se especificara claramente los 
objetivos de investigación y las metodologías utilizadas; que respondiesen 
adecuadamente a las preguntas de investigación planteadas; presentaran datos 
sobre la evaluación de la intervención llevada a cabo y se describiese la misma; en 
los que se especificaran los recursos y materiales utilizados y fuese clara la 
relación entre éstos y la interpretación de los datos o las conclusiones obtenidas. 

§ Temática: se seleccionaron aquellos artículos en los que la intervención llevada al 
aula no hacía uso de un lenguaje de programación con compilador, de un entorno 
de desarrollo de software o de programas o aplicaciones softwares. A su vez se 
seleccionaron artículos en los que la variable dependiente de la investigación fuese 
el pensamiento computacional (evaluado de forma holística o a partir de algunas de 
sus componentes) y la variable independiente fuese el proceso educativo llevado a 
cabo en la intervención de aula.  

En conclusión, los criterios de inclusión y exclusión se resumen en la Tabla 2. 
 

Criterios de inclusión (IN) Criterios de Exclusión (EX) 

IN1: Artículos científicos 
IN2: Publicaciones hasta diciembre de 2022 
IN3: Artículos escritos en inglés, francés o español 
IN4: Acceso abierto 
IN5: Investigaciones empíricas con diseño 
preexperimental, experimental o cuasiexperimental 
IN6: Investigaciones que usen metodologías 
educativas, materiales desenchufados y recursos 
didácticos desenchufados para desarrollar el 
pensamiento computacional. 

EX1: Documentos no revisados por pares 
EX2: Artículos no escritos en inglés, francés o 
español. 
EX3: Acceso restringido 
EX4: Investigaciones no empíricas 
EX5: Investigaciones que usen metodologías 
educativas, materiales y recursos didácticos 
enchufados o no tengan por temática desarrollar el 
pensamiento computacional. 

Tabla 2. Criterios de inclusión y exclusión. 
 
Una vez finalizada la fase de planificación del proceso de revisión, se procedió con la 

fase de acción. Siguiendo el protocolo PRISMA (Page et al., 2021a; Page et al., 2021b), 
se efectuó el sondeo de la literatura usando la ecuación de búsqueda canónica adaptada 
a cada base de datos y se ejecutaron diferentes consultas hasta obtener los registros 
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finales. El número de registros obtenidos en la última consulta puede verse en la Tabla 
3. 

 
Ecuación de búsqueda para Web of Science Registros 

TS= (‘problem solving’ AND ‘computational 
thinking’ AND (student* OR postgraduate* OR 

undergraduate* OR teacher* OR education)) 

768 

Ecuación de búsqueda para Scopus Registros 

(TITLE-ABS-KEY (‘problem solving’) AND 
TITLE-ABS-KEY (‘computational thinking’) 

AND TITLE-ABS-KEY (student* OR 
postgraduate* OR undergraduate* OR teacher* 

OR education)) 

795 

Tabla 3. Registros obtenidos en las bases de datos Web of Science y Scopus. 

 
Se utilizó Refworks como herramienta de gestión bibliográfica para organizar la 

información de los estudios obtenidos en las búsquedas y se empleó una plantilla de 
selección previamente confeccionada en una hoja de extracción de datos (Excel) para 
registrar los motivos de exclusión de cada estudio. Además, se utilizó otra plantilla para 
codificar y extraer datos de los estudios seleccionados para la revisión final. Todas las 
acciones implementadas durante el proceso de selección de los estudios (representado 
en la Figura 1) se llevaron a cabo manualmente sin usar herramientas automatizadas. 

 

 

Figura 1. Diagrama de flujo. 
 
Una vez confirmada la muestra final de estudios, se extrajeron y codificaron los datos 

y la información de cada estudio en torno a las siguientes variables: (a) características 
contextuales y descripción de la muestra (país, procedimiento de selección de muestras, 
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tamaño de la muestra, edad de la muestra, género de la muestra y nivel educativo de la 
muestra), (b) características metodológicas (diseño metodológico, instrumentos de 
evaluación usados para medir las variables dependientes y tipo de análisis de datos), (c) 
características de la variable independiente (el entorno en el que se desarrolla la 
intervención, áreas o componentes de la intervención, duración, procedimientos, 
prácticas, estrategias, técnicas y/o recursos de la intervención); (d) variables 
dependientes y resultados (componentes del pensamiento computacional analizados y 
resultados obtenidos). 

Finalmente, para el meta-análisis se utilizó la medida de diferencia de medias 
estandarizada como indicador de los resultados (Viechtbauer, 2010). Se aplicó un 
modelo de efectos aleatorios a los datos, tal como se muestra en la Tabla 4. Para evaluar 
el grado de heterogeneidad (tau²), además de calcular esta medida, se llevó a cabo la 
prueba Q para detectar heterogeneidad y se estimó el estadístico I². Cuando se identificó 
cierto nivel de heterogeneidad (tau² > 0, sin importar los resultados de la prueba Q), se 
estableció un intervalo de predicción para estimar con mayor precisión los resultados 
reales (Tabla 5). Para detectar estudios atípicos o influyentes en el modelo, se 
analizaron los residuos estandarizados y las distancias de Cook. Los estudios con 
residuos estandarizados superiores al percentil 100 x (1 - .05/(2 x k)) de una distribución 
normal estándar se consideraron posibles valores atípicos. En este caso, se aplicó una 
corrección de Bonferroni con un nivel alfa de .05 de dos colas, dado que el metaanálisis 
incluyó seis estudios. Para identificar estudios influyentes, se seleccionaron aquellos 
con distancias de Cook que excedían la mediana más seis veces el rango intercuartílico 
de las mismas. La asimetría del diagrama de embudo se evaluó mediante la prueba de 
correlación de rangos y la prueba de regresión, utilizando el error estándar de los 
resultados como predictor (Figura 2). Todo el análisis se llevó a cabo utilizando el 
software Jamovi, versión 2.3. 

 
 Estimación Error estándar Z p CI Límite inferior CI Límite superior 

Intercepción .625 .207 3,02 .003 .220 1,030 

Tabla 3. Modelo de efectos aleatorios. Nota: estimador Tau²: máxima verosimilitud restringida. 

 
 

Tau Tau2 I2 H2 R2 df Q p 

.424 .1799 (SE = .1618) 71,36% 3,491 . 5.000 16,231 .006 

Tabla 4. Estadísticas de heterogeneidad. 
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Figura 2. Diagrama de embudo. 

3. INFERENCIAS 

Los estudios seleccionados procedieron de Chipre (N=1), Corea del Sur (N=2), 
España (N=3), Italia (N=1), Turquía (N = 4) y Uruguay (N=1). En términos de la 
muestra total, en estos estudios se examinaron 764 participantes. El tamaño de la 
muestra osciló entre 11 y 131 participantes. La distribución de género no varió entre los 
estudios, las 12 investigaciones incluyeron muestras compuestas tanto por hombres 
como por mujeres. No se especificaron las edades de los participantes de todos los 
estudios, pero las etapas educativas en las que se centraron fueron educación infantil (N 
=5), educación primaria (N = 6) y educación superior (N = 1). Todas las investigaciones 
utilizaron un muestreo no probabilístico. 

En relación a los instrumentos de evaluación, dos estudios utilizaron la escala 
estandarizada “Computational Thinking Scale” (CTS) (Polat y Yilmaz, 2022; 
Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019), un estudio empleó el test estandarizado “Test de 
Pensamiento Computacional” (TPC) (Merino-Amero et al., 2022) y el resto de los 
estudios utilizaron instrumentos ad hoc (Angeli y Valanides, 2019; Delal y Oner, 2020; 
Del Olmo-Muñoz et al., 2020; García-Valcárcel y Caballero-González, 2019; Gerosa et 
al., 2022; Nam et al., 2019; Peretti et al., 2020; Shim et al., 2016; Uzumcu y Bay, 2020). 
Finalmente, dos estudios utilizaron análisis de datos tanto cuantitativos como 
cualitativos (Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019; Uzumcu y Bay, 2020) y los diez estudios 
restantes utilizaron únicamente metodologías de análisis de datos cuantitativos (Angeli 
y Valanides, 2019; Delal y Oner, 2020; Del Olmo-Muñoz et al., 2020; García-Valcárcel 
y Caballero-González, 2019; Gerosa et al., 2022; Merino-Amero et al., 2022; Nam et 
al., 2019; Peretti et al., 2020; Polat y Yilmaz, 2022; Shim et al., 2016). 

En cuanto al diseño de la investigación, tres estudios utilizaron un diseño 
preexperimental pretest-postest (Delal y Oner, 2020; Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019; 
Shim et al., 2016), ocho estudios incluyeron un diseño cuasi experimental pretest-
postest, con un diseño de grupo control no equivalente (Angeli y Valanides, 2019; Del 
Olmo-Muñoz et al., 2020; García-Valcárcel y Caballero-González, 2019; Gerosa et al., 
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2022; Merino-Amero et al., 2022; Nam et al., 2019; Peretti et al., 2020; Polat y Yilmaz, 
2022) y un estudio utilizó un diseño de programa inverso pretest-postest con dos grupos 
experimentales (uno por cada intervención llevada a cabo) (Uzumcu y Bay, 2020).  

En lo que respecta a las características de las intervenciones, en la Tabla 6 se 
muestran las principales estrategias y técnicas que se utilizaron durante su desarrollo, la 
duración de las intervenciones, las componentes del pensamiento computacional 
estudiadas (o bien el pensamiento computacional de una forma holística) y los 
instrumentos de recogida de información empleados. La mitad de los estudios se 
valieron de recursos robóticos (N= 6), otros utilizaron la metodología de resolución de 
problemas basándose en tareas de The Kesfet Projet (www.kesfetprojesi.org) (N=1), de 
Code.org (https://code.org/) (N=1), Bebras (https://www.bebras.org/) (N=1) y del 
currículo escolar vigente para la etapa (N= 3). 

Referencia Componentes Duración 
Procedimientos, materiales y 

recursos 
Instrumentos 

Angeli y 
Valanides 

(2019) 

Pensamiento 
computacional 

(holística), 
relaciones 
espaciales, 
depuración, 

descomposición, 
intentos fallidos 
antes del éxito 

2 sesiones 
de 40 min 

por 
participante 

Resolución de problemas 
contextualizados a través de una 

historia y basados en robótica 
educativa (Bee-bot y tapetes 
cuadriculados). Uso de dos 

sistemas de memoria externos 
diferentes en los grupos control y 

experimental como apoyo del 
aprendizaje, (tarjetas o notas 

escritas). Trabajo individual o 
colaborativo con el investigador.  

Ad hoc 

Delal y 
Oner 

(2020) 

Pensamiento 
computacional 

(holística) 

2 semanas 
(5 sesiones 

de 1 h) 

Resolución de problemas basados 
en desafíos Bebras. Trabajo 

individual o en grupos. 

Ad hoc 

Del Olmo-
Muñoz et 
al. (2020) 

Pensamiento 
computacional 

(holística) 

8 semanas 
(8 sesiones 
de 45 min) 

Resolución de problemas 
desconectados en el grupo 

experimental y conectados en el 
grupo control basados en 

programas de la plataforma 
Code.org. 

Ad hoc 

García-
Valcárcel y 
Caballero-
González 

(2019) 

Secuencias, 
correspondencia 

acción-instrucción, 
depuración 

8 sesiones 
(4 h por 
sesión) 

Resolución de problemas basados 
en robótica educativa. Trabajo 

colaborativo en grupos. Uso del 
robot Bee-bot y tapetes 

cuadriculados. No se especifica la 
intervención llevada a cabo en el 

grupo control. 

Ad hoc 

Gerosa et 
al. (2022) 

Pensamiento 
computacional 

(holística) 

11 sesiones 
de 30 min 

Resolución de problemas basados 
en robótica educativa. Trabajo en 
grupo. Uso del robot RoboTito, 

tapetes cuadriculados y tarjetas de 
colores. Uso de dispositivos 

electrónicos en el grupo control y 
objetos del entorno en el 

experimental para programar el 
robot. 

Ad hoc 

Merino-
Amero et 
al. (2022) 

Pensamiento 
computacional 

(holística) 

6 semanas 
(18 

sesiones de 
45 min) 

Resolución de problemas 
contextualizados en el área de 

Ciencias Sociales integrando el 
pensamiento computacional en las 

tareas del grupo experimental. 

TPC 
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Nam et al. 
(2019) 

 

Secuenciación, 
resolución de 

problemas 

8 semanas El grupo experimental siguió una 
intervención de 4 fases 

relacionadas con la resolución de 
problemas. Se hizo uso de 

robótica educativa (Turteblot y 
tapetes cuadriculados), tableros 
numéricos y puzzles. El grupo 
control utilizó resolución de 
problemas enmarcados en el 

currículo de la etapa. 

Ad hoc 

Peretti et 
al. (2020) 

Habilidades 
visuales-espaciales, 

habilidades 
programación 

secuencial 

4 semanas 
(3 sesiones 

de 1 h) 

Resolución de problemas 
contextualizados a través de una 

historia basados en robótica 
educativa. Uso del robot Cubetto y 

tapetes cuadriculados. El grupo 
experimental y el grupo control 

fueron evaluados al mismo 
tiempo, pero el grupo control 

siguió la intervención tras el grupo 
experimental. 

Ad hoc 

Polat y 
Yilmaz, 
(2022) 

Pensamiento 
computacional 

(holística) 

7 semanas 
(14 

sesiones de 
1 h) 

Resolución de problemas 
desconectados en el grupo 

experimental y conectados en el 
grupo control basados en el 

currículo vigente. Trabajo en 
grupo, en parejas o individual. 

CTS, Ad hoc 

Shim et al. 
(2016) 

Repetición, 
condición, 

bifurcación, 
parámetros, 

secuencia, función 

Una sesión 
(8 h) 

Resolución de problemas basados 
en robótica educativa. 

Ludificación. Uso de robots 
programables mediante interfaz 

táctil y tableros de juego. 

Ad hoc 

Tonbuloglu 
y 

Tonbuloglu 
(2019) 

Resolución de 
problemas, 
creatividad, 
pensamiento 
algorítmico, 

colaboración y 
pensamiento crítico 

10 semanas 
(2 h 

semanales) 

Resolución de problemas basados 
en The Kesfet Projet. Trabajo en 
grupo, por pares o en gran grupo. 
Uso de torre de Hanoi, tangram y 

puzzles. 

CTS, ad hoc 

Uzumcu y 
Bay (2020) 

Comprensión del 
problema, 

operadores, bucles, 
condiciones, 

diagramas de flujo, 
descomposición, 

abstracción, patrón, 
algoritmo, 
depuración 

2 años (40 
h durante 

dos 
semanas el 
primer año 

y 52 h 
durante 4 

semanas el 
segundo 

año) 

Resolución de problema abierto. 
Aprendizaje por descubrimiento. 

Lluvia de ideas. Discusión 
socrática. Juego de roles. Trabajo 

en grupo, por pares o en gran 
grupo. 

Ad hoc 

Tabla 6. Características de cada variable independiente. 
 
Por otro lado, teniendo en cuenta los resultados analizados de desarrollo del 

pensamiento computacional y de las variables vinculadas, siete estudios evaluaron el 
pensamiento computacional de una forma holística (Angeli y Valanides, 2019; Delal y 
Oner, 2020; Del Olmo-Muñoz et al., 2020; Gerosa et al., 2022; Merino-Armero, 2022; 
Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019), uno de ellos no obtuvo diferencias significativas entre 
grupo control y experimental (Polat y Yilmaz, 2022). Para la variable “secuenciación” 
(o descomposición), se encontraron un total de cinco estudios (García-Valcárcel y 
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Caballero-González, 2019; Nam et al., 2019; Peretti et al., 2020; Uzumcu y Bay, 2020; 
Shim et al., 2016), uno de ellos sin resultados de aprendizaje estadísticamente 
significativos al comparar los resultados del pretest y postest (Shim et al., 2016). 
Además, se encontraron dos estudios que mostraron diferencias significativas entre 
grupos o resultados de aprendizaje estadísticamente significativos para las variables 
“depuración” (García-Valcárcel y Caballero-González, 2019; Uzumcu y Bay, 2020), 
“condición” y “bucles” (Shim et al., 2016; Uzumcu y Bay, 2020) y “algoritmia” 
(Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019; Uzumcu y Bay, 2020). A su vez, se encontró un único 
estudio que reportó evidencias significativas de aprendizaje para las variables 
“creatividad”, “colaboración”, “pensamiento crítico” (Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019), 
“abstracción y patrón” (Uzumcu y Bay, 2020) y “parámetros” (Shim et al., 2016). 
También se encontró un único artículo para la variable “función” sin resultados 
estadísticamente significativos (Shim et al., 2016). Por último, tres estudios 
consideraron la variable “resolución de problemas” (Nam et al., 2019; Uzumcu y Bay, 
2020; Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019) de los cuales uno de ellos no reportó diferencias 
significativas entre pretest y postest (Tonbuloglu y Tonbuloglu, 2019). 

Finalmente, las diferencias de medias estandarizadas encontradas presentaron un 
rango que iba desde .1580 a 1,3724, con una clara mayoría de estimaciones positivas 
(100% de las observaciones). El modelo de efectos aleatorios mostró una diferencia 
media estandarizada estimada de .6247 (IC del 95%: .2196 a 1,0298), por lo que el 
resultado medio difiere significativamente de cero (z = 3,0225, p = .0025). La prueba Q 
evidenció una heterogeneidad considerable en los resultados (Q(5) = 16,2305, p = 
.0062, tau² = .1799, I² = 71,3586%). Al observar el intervalo de predicción de los 
resultados reales (IC del 95%: -.3001 a 1,5495), se destacó que, aunque la media 
estimada fuera positiva, algunos estudios podrían arrojar resultados negativos. El 
análisis de los residuos estandarizados mostró que ninguno de los estudios tenía un 
valor superior a ± 2,6383, por lo que no existen indicios de valores atípicos en el 
contexto de este modelo. Según las distancias de Cook, ninguno de los estudios se 
considera excesivamente influyente. La prueba de regresión indicó asimetría en el 
diagrama de embudo (p = .0288), pero no la prueba de correlación de rangos (p = 
.1361). El tamaño del efecto global fue pequeño, con un d de Cohen de .22, lo que 
sugiere que la diferencia entre los grupos es mínima. 

El diagrama de bosque incluyó los seis estudios que recopilaron información sobre 
medias y desviaciones estándar para los grupos de control y experimental en relación al 
pensamiento computacional (Figura 3).  
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Figura 3. Diagrama de bosque. 

4. CONCLUSIONES 

El propósito de esta revisión sistemática con meta-análisis fue sintetizar las 
principales características de las prácticas docentes que tienen por objetivo el desarrollo 
del pensamiento computacional a través de la aplicación de una metodología basada en 
la resolución de problemas, utilizando recursos o materiales que no requieren de 
conexión a dispositivos electrónicos.  

En relación a la primera pregunta de investigación, los resultados obtenidos revelan 
que los estudios empíricos relacionados con esta temática han sido realizados en 
diversos países, incluyendo Turquía, Uruguay, Corea del Sur, Chipre, Italia y España. 
Estos estudios abarcan un periodo de tiempo relativamente reciente, comprendido entre 
los años 2016 (N=1), 2019 (N= 4), 2020 (N=4) y 2022 (N=3). La concentración de 
estudios durante este período sugiere una mayor conciencia en la importancia del 
pensamiento computacional en la educación y la búsqueda de estrategias efectivas para 
su enseñanza, lo que podría tener implicaciones significativas en la forma en que se 
aborda la educación en el siglo XXI (Segredo et al., 2017; Saad y Zainudin, 2022; Palts 
y Pedaste, 2020). 

La cantidad de artículos incluidos en esta revisión puede considerarse limitada, dadas 
las diversas áreas en las que el pensamiento computacional puede tener aplicaciones, su 
estrecha vinculación con la tecnología y las matemáticas, así como su actual relevancia 
en los planes de estudio educativos vigentes. Esta limitación se debe principalmente a la 
exclusión de numerosos estudios durante el proceso de selección de este trabajo por el 
uso de recursos, programación o codificación enchufada. De acuerdo con Zapata-Ros 
(2015), Buitrago et al. (2017), Belmar (2022), Fagerlund et al. (2021), Cerón (2022) y 
Kandemir et al., (2021), el principal enfoque actual de las investigaciones llevadas a 
cabo que tienen por finalidad desarrollar el pensamiento computacional, utilizan 
recursos enchufados. 
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Los resultados obtenidos en esta revisión sistemática resaltan el amplio uso de 
herramientas pedagógicas específicas en el desarrollo del pensamiento computacional 
desenchufado en diferentes niveles educativos. En el caso de la educación infantil, se 
observa una fuerte tendencia hacia la implementación de kits de robótica, que ofrecen a 
los estudiantes una experiencia tangible y práctica en la comprensión de conceptos 
computacionales. Este recurso se utiliza principalmente para desarrollar el pensamiento 
computacional a través de un aprendizaje de los fundamentos de la codificación o 
programación en edades tempranas. Según señalan Cerón (2022), Buitrago et al. (2017), 
Aristawati et al. (2018) y Mejía et al. (2022) la adquisición de estas habilidades 
favorece de manera significativa el proceso de aprendizaje del pensamiento 
computacional. Esta afirmación se ve corroborada por los resultados de este análisis ya 
que siete de los 12 artículos seleccionados reportan resultados significativos de mejora 
del pensamiento computacional siguiendo este enfoque. 

Por otro lado, en la educación primaria, se destaca el uso de recursos como puzzles, 
tarjetas, bloques y problemas impresos, que brindan oportunidades para la resolución de 
problemas sin necesidad de dispositivos electrónicos que supongan un coste elevado 
para los centros ni personal específicamente cualificado en computación (Mouza et al., 
2020; Threekunprapa y Yasri, 2020; Montes-León et al., 2020; Hromkovic y Staub, 
2019; Zapata-Ros, 2019; Bell y Vahrenhold, 2018; Cerón, 2022). 

Es importante señalar que, en la etapa de educación primaria, los problemas 
contextualizados relacionados con la programación o la codificación se utilizan con 
frecuencia como herramientas efectivas para el desarrollo del pensamiento 
computacional. Sin embargo, a medida que se avanza en la educación superior, se 
observa una transición hacia problemas más abiertos y desafiantes.  

A su vez, la mayoría de las intervenciones (N=11) se han implementado en las etapas 
de educación infantil y primaria. Esta observación sugiere un enfoque constructivista en 
el proceso de enseñanza del pensamiento computacional desenchufado, que busca 
introducir conceptos computacionales desde edades tempranas en los estudiantes a 
través de la exploración y la resolución de problemas (Pinto y Osório, 2019; 
Papavlasopoulou et al., 2019; Belmar, 2022; Fagerlund et al. 2021).  

No se han seleccionado estudios que versan sobre esta temática llevados a cabo en la 
etapa de educación secundaria, debido a que utilizan lenguajes de programación con 
compilador, entornos de desarrollo de software o aplicaciones software para desarrollar 
el pensamiento computacional en alumnado de secundaria. La investigación sobre el 
desarrollo del pensamiento computacional en educación se inició centrada en la 
programación como herramienta principal y, posteriormente, se reconoció la existencia 
de diversas formas de promover el desarrollo del pensamiento computacional sin 
recurrir exclusivamente a la programación o codificación (Bell y Vahrenhold, 2018; 
Hromkovic y Staub, 2019; Montes-León et al., 2020; Papavlasopoulou et al., 2019; 
Threekunprapa y Yasri, 2020; Zapata-Ros, 2015; Zapata-Ros, 2019). Esta podría ser 
otra de las razones por la que la mayor parte de las investigaciones seleccionadas en la 
presente revisión se han llevado a cabo en etapas educativas inferiores a la Educación 
Secundaria. 

En cuanto a la tercera pregunta de investigación, respecto a la identificación de 
evidencias sobre la efectividad de las intervenciones desenchufadas para desarrollar el 
pensamiento computacional, de acuerdo con los resultados de las investigaciones de 
Hromkovic y Staub (2019), Zapata-Ros (2019), Bell y Vahrenhold (2018), 
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Threekunprapa y Yasri (2020), Montes-León et al. (2020) y Papavlasopoulou et al. 
(2019), se puede afirmar que el uso de materiales desenchufados, recursos 
desenchufados y metodologías de resolución de problemas genera mejoras de 
aprendizaje en habilidades del pensamiento computacional. No obstante, la variabilidad 
de subdimensiones del pensamiento computacional analizadas en los diferentes estudios 
no es muy amplia tendiéndose a seleccionar variables generales debido a las cortas 
edades de los participantes de las investigaciones. 

Además, el número de participantes en los estudios oscila ente 11 y 131, el bajo 
número de participantes en los estudios puede ser un factor limitante a la hora de extraer 
y generalizar resultados pues éstos pueden verse alterados por la motivación individual 
de cada individuo o por las características concretas del aprendizaje personal. 

Por su parte, el meta-análisis evidenció que el tamaño del efecto global de las 
investigaciones que utilizaron materiales desenchufados mejoró significativamente el 
pensamiento computacional de los estudiantes asignados al grupo experimental, tal y 
como se recoge en el diagrama de bosque. 

Esta revisión sistemática arroja luz sobre el creciente interés y desarrollo del 
pensamiento computacional desenchufado, lo cual se está convirtiendo en un campo de 
estudio en constante crecimiento. Un hallazgo significativo que emerge de este análisis 
es la implementación de estrategias de enseñanza de pensamiento computacional 
desenchufado en las primeras etapas del desarrollo individual, es decir, en la educación 
infantil y primaria. Este enfoque pedagógico coincide de manera notable con el 
paradigma construccionista del aprendizaje del pensamiento computacional. Además, 
este enfoque se adapta especialmente bien a las necesidades de los niños, ya que les 
permite aprender de manera lúdica y creativa, fomentando habilidades cognitivas, 
lógicas y de resolución de problemas desde una corta edad.  

No obstante, este trabajo presenta algunas limitaciones. La búsqueda bibliográfica, 
tanto la primaria como la complementaria, se completó en diciembre de 2022, por lo 
que no se incluyó literatura publicada después de esa fecha. Además, existe la 
posibilidad de que el sesgo del investigador haya influido en la selección final de los 
estudios, a pesar de los esfuerzos realizados para mitigar este efecto mediante el uso de 
rúbricas objetivas y claras en el proceso de selección. 

Como posibles direcciones futuras de investigación, se sugiere la realización de un 
metaanálisis de los estudios recopilados para evaluar el tamaño del efecto general de la 
investigación. Además, sería valioso llevar a cabo revisiones sistemáticas específicas 
para investigar en profundidad los estudios que se centran en el desarrollo de los 
diversos componentes del pensamiento computacional de manera desenchufada. 
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Abstract: Computational thinking is recognized as a critical competency in contemporary educa-
tion, preparing individuals to tackle complex challenges in a digitally pervasive world. In this quasi-
experimental design study with pretest and post-test measures, the possibility of developing com-
putational thinking from the field of didactics of mathematics in higher education students was 
investigated. This was performed via a problem-based learning (PBL) methodology using problem 
solving in the experimental group or, alternatively, focused on the analysis of solved problems in 
the control group. After the intervention, the control group experienced a statistically significant 
improvement in the scores obtained in the post-test measure. Thus, PBL and problem solving did 
not lead to an improvement in the students’ computational thinking, whereas the analysis of solved 
problems approach did. Therefore, the results suggested the potential benefits of this laIer method-
ology for teaching computational thinking. 

Keywords: computational thinking; computational thinking unplugged; higher education; problem 
solving; analysis of solved problems 
 

1. Introduction 
Proficiency in computer and programming skills has become a key factor for success 

and adaptability in an increasingly digitalized world. The ability to understand and apply 
computer science and programming concepts is a valuable resource in the current era, 
promoting innovation and problem-solving across a wide range of fields [1]. 

For these reasons, the development of computational thinking has become of para-
mount importance in today’s society as it provides a structured and logical approach to 
addressing complex problems and making informed decisions. This type of thinking pro-
motes higher cognitive processes, goes beyond programming, and focuses on problem 
solving and the ability to approach challenges in a systematic manner [2]. Starting this 
learning process from an early age allows students to acquire solid skills and a mindset 
to meet future technological challenges [3]. 

In addition to being relevant for students, it is also essential to focus on the develop-
ment of computational thinking in future teachers. These professionals will not only trans-
mit their knowledge but will also play a fundamental role in the formation of relevant 
21st-century skills and competencies. Therefore, training teachers in computational think-
ing not only enhances their learning but also promotes quality education for the modern 
world, where technology and information play an increasingly important role in our daily 
lives [4]. 

With the purpose of fostering the development of computational thinking in teachers 
in training, a contextually integrated educational intervention was designed in the area of 
mathematics didactics. This educational intervention was supported by the recent 
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inclusion of computational thinking in the primary education curriculum in Spain, specif-
ically in the area of mathematics. Additionally, the practical and manipulative approach 
that characterizes mathematics teaching at this educational stage was leveraged, recogniz-
ing its importance in improving skills related to problem-solving [5]. 

An approach was chosen that would allow students to explore computer-related con-
cepts and problem-solving without relying on digital technology. In other words, it was 
decided to develop computational thinking in an unplugged way [6]. The choice to de-
velop “unplugged” computational thinking was due to the participants’ lack of prior pro-
gramming or coding experience. The unplugged approach was adopted as a pedagogical 
strategy to introduce computational thinking to avoid affecting the research by the partic-
ipants’ level of familiarity with the technological tools most commonly used in the com-
puter field. This approach is especially beneficial in educational environments where tech-
nological resources may be limited or in situations where there is a desire to gradually 
introduce students to computational thinking before engaging more advanced digital 
tools [7]. 

Consequently, a quasi-experimental research design was carried out with a control 
group and an experimental group. In both groups, the promotion of computational think-
ing was pursued using a problem-based learning (PBL) methodology. In the experimental 
group, this was focused on problem-solving using Spanish playing cards, while the con-
trol group used a classical approach with solved problems as a resource to understand 
and evaluate solutions to the posed questions. 

To assess the effectiveness of the methods used, the following research questions 
were formulated: 
• RQ1: How do PBL methodologies influence the development of computational think-

ing? 
• RQ2: Is problem-solving with Spanish playing cards more effective than the classical 

approach of analyzing solved problems in developing computational thinking? 
Therefore, the main hypothesis of this research posited that both methods were ef-

fective in developing computational thinking; in addition, the secondary hypothesis sug-
gesting that problem solving might be a more effective methodology in this context was 
also explored. 

State of the Art 
Computational thinking is a concept that has evolved in recent decades in the fields 

of education and computer science. Despite its growing importance in modern society, 
there is no single, universally accepted definition that fully and definitively captures what 
computational thinking entails. This phenomenon reflects the multifaceted and constantly 
developing nature of this field, as well as the diverse perspectives from which it can be 
approached [8]. 

Nevertheless, although there is no universally accepted definition of computational 
thinking, the literature on this concept shows notable consistency in the dimensions, com-
ponents, skills, or concepts it encompasses [9]. Computational thinking is operationalized 
in the literature as a collection of concepts or components such as abstraction, decompo-
sition, debugging, iteration, algorithms, evaluation, or generalization. These dimensions 
are recognized as essential to computational thinking, commonly researched, and closely 
linked to computing practices [10]. 

Computational thinking, as a formal concept, emerged with the advent of computers. 
However, although the term and the central idea gained relevance in the digital era, the 
components or dimensions that constitute computational thinking preexist modern com-
puters [7]. Before the proliferation of digital technology, there were already methods and 
techniques for problem solving that, although not called “computational thinking”, 
shared similarities with its principles. With the arrival of computers, the concept of 
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computational thinking emerged, giving a new nuance and relevance to problem-solving, 
focusing on the use of connected tools and specifically programming [11]. 

For this reason, the development of computational thinking through unplugged 
problem-based learning is presented as a coherent and highly relevant alternative in cur-
rent education [12]. This approach is based on the recognition of computational thinking 
as a set of essential cognitive skills that enable individuals to approach complex problems 
logically and efficiently and not simply as a technological skill [6]. By placing a central 
emphasis on problem solving or analysis as the core of computational thinking education, 
the development of algorithmic, critical, or analytical thinking is promoted, among other 
higher-order cognitive processes that are essential not only in the field of computing but 
in virtually all disciplines and everyday life contexts [13]. 

Given that computational thinking has an inherent connection with computer science 
and computing, an approach to problem-solving for beginners in this field can be pro-
posed from the perspective of computational logic and basic data structure [14]. In this 
direction, the balance between accessibility and complexity of the search and sorting al-
gorithms positions them as an ideal context for challenging students of various educa-
tional stages. Its understanding and elaboration provide a solid foundation for learning 
computer science and enhancing problem-solving skills [15]. 

In turn, in the stages of early childhood and primary education, there is a conver-
gence between solving problems related to computing, coding, or programming and the 
use of fundamental mathematical skills [16]. This similarity manifests itself when apply-
ing mathematical strategies to approach and solve tasks of this nature. For example, logic, 
sequential reasoning, and the understanding of paferns and relationships, all essential 
elements in mathematics, become crucial tools in the process of internalizing computa-
tional concepts [17]. For these reasons, the area of mathematics is ideal for the develop-
ment of computational thinking via the resolution of unplugged algorithmic problems in 
primary education [18,19]. 

There are numerous unplugged materials that have been used to develop computa-
tional thinking skills; among the most popular are robotic kits, paper tasks, or board and 
card games, the lafer being the most common [12]. Board and card games encourage in-
teraction and high-level thinking, aligning with programming and coding principles [20]. 
These resources have a long history of use in education and have demonstrated significant 
teaching and motivational results in developing computational thinking [21–24]. 

On the other hand, several studies have shown that the computational thinking of 
pre-service teachers is influenced by multiple afitudinal, emotional, and behavioral fac-
tors, such as self-efficacy, confidence, interest, and willingness to learn. Additionally, the 
applicability of the acquired knowledge and the possibility of using it in the future is cru-
cial for improving their skills related to this type of thinking [4]. Given the influence of 
such factors on the computational thinking of teachers in training, opting for the imple-
mentation of active and participatory methodologies in the learning process of computa-
tional thinking skills can be a strategy to motivate and reinforce these aspects in the edu-
cational process [25–27]. 

Based on these considerations, it was decided to carry out quantitative research with 
a quasi-experimental design involving a control group and an experimental group com-
posed of undergraduate degree students in primary education. The aim of the research 
was to evaluate the impact of a PBL methodology applied using two different approaches. 
On one hand, problem-solving using Spanish playing cards as unplugged material was 
employed in the experimental group, and on the other hand, a classical approach to ana-
lyzing solved problems of the same type was used in the control group. 

The intervention tasks for both the experimental and control groups focused on sim-
ulating computational problems. The tasks were designed to introduce students to situa-
tions that required creating, analyzing, optimizing, or debugging search and sorting algo-
rithms. The aim was to develop an intervention useful for their future careers that would 
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motivate and interest the students, promote afitudinal factors, and be based on the appli-
cation of prior knowledge to solve challenges. 

To assess the impact of the implementation of such tasks, the following hypotheses 
were formulated: 

H1. Students who face problems related to data sorting and searching through the use of cards 
achieve statistically significant improvements in their computational thinking skills. 

H2. Students who analyze solved problems related to data sorting and searching with cards achieve 
statistically significant improvements in their computational thinking skills. 

H3. Students who face problems related to data sorting and searching through the use of cards 
obtain, in statistically significant terms, higher development of computational thinking with re-
spect to students who analyze the same type of solved problems with a classical approach. 

2. Materials and Methods 
The participants were students from the Primary Education Degree at the Faculty of 

Education, Economics and Technology of Ceuta. The study sample consisted of two pre-
established groups from the second and third years of the degree; therefore, the sampling 
used in the research was non-probabilistic by pre-established groups. 

The study was conducted during class hours and was taught in the subjects of Teach-
ing and Learning Mathematics for Primary Education (TLMPE) in the second year and 
Design and Development of the Mathematics Curriculum for Primary Education 
(DDMCPE) in the third year. Participation in the study was optional, and the research was 
approved by the Ethics Commifee of the University of Granada (registration number: 
3500/CEIH/2023). The sample consisted of 31 students (5 males and 26 females), where the 
experimental group (hereafter group A) was composed of 2 males and 11 females, and the 
control group (hereafter group C) included 3 males and 15 females. 

After applying the pretest and analyzing the homoscedasticity of the groups, no sig-
nificant differences were observed between the groups in terms of variances in the results. 
Therefore, considering that the demographic characteristics and the size of the groups 
were similar, the third-grade group was selected as the control group and the second-
grade group as the experimental group. 

The Computational Thinking Scale (CTS) [28] was used as a pretest and post-test data 
collection instrument. This five-point Likert-type scale consists of 29 items that can be 
grouped into five factors: creativity (8 items), algorithmic thinking (6 items), cooperativity 
(4 items), critical thinking (5 items), and problem-solving (6 items). The CTS measures 
students’ computational thinking skill levels and has been validated in higher education 
students. Additionally, reliability values for the CTS above 0.7 were obtained, calculated 
from Cronbach’s Alpha coefficient, in the pretest and post-test measurements of the global 
scale (obtained from the 5 factors) and the three dimensions analyzed. 

2.1. Data Analysis 
The Shapiro–Wilk normality test was applied to the data sets selected due to the sam-

ple size not exceeding 50 individuals. In turn, Levene’s tests were conducted to examine 
the homoscedasticity of the variables under consideration. Finally, hypothesis testing was 
performed using both parametric analyses with independent and related samples T-tests, 
as well as non-parametric analyses with Mann–Whitney U tests. The entire data analysis 
process was carried out using SPSS statistical software, version 25. 

2.2. Procedure and Materials 
The research was developed in five sessions per group. The pretest application in 

group A took place on 4 May 2023, while the post-test was applied on 16 May 2023. Group 

PUBLICACIONES

49



Educ. Sci. 2024, 14, 693 5 of 12 
 

C received pretest administration on 8 May 2023 and post-test administration on 23 May 
2023. Each group participated in an intervention consisting of three sessions, with each 
session lasting two hours. 

The teacher responsible for both subjects, whose class time was used to conduct the 
research, developed the activities for both groups. The subjects of TLMPE and DDMCPE 
were selected because they belong to the field of mathematics didactics and due to the 
recent introduction of computational thinking into the primary mathematics curriculum. 

In addition, it was decided to work with a PBL methodology, following the method-
ological line of the subjects to be taught in the groups. Consequently, an intervention pro-
gram was implemented to improve computational thinking skills in the experimental 
group, based on problem-solving using manipulative materials and selecting cards for 
their versatility to simulate computational elements. Meanwhile, in the control group, the 
methodology focused on the analysis of solved problems without manipulative material. 

When planning the intervention for the experimental group, the model for develop-
ing computational thinking skills by Palts and Pedaste [29] was used as a framework to 
investigate cognitive development through card games. Based on the three-stage sequen-
tial structure proposed by this model, a learning scenario was created in which the dy-
namics of card games were adapted specifically to address the phases of defining the prob-
lem, solving it, and analyzing the solutions in a playful and algorithmic context. 

The intervention tasks were designed to simulate computational situations of data 
searching or sorting in which higher-level concepts were worked on in a context of basic 
unplugged coding or programming. More specifically, the purpose of using cards was to 
generate a learning situation in which each card emulated a variable or data point, and 
grouping cards simulated a vector or matrix. For example, when a card is face down on 
the table, and its value is unknown, it represents a “variable”, whereas if it is face up, it is 
an “integer data type”, making a similarity with computational elements along with math-
ematical concepts [19]. 

The different problems posed to the students of the experimental group were de-
signed to generate the need to create search or sorting algorithms, varying the difficulty 
of the problems as the different objectives set for each session were achieved. The group-
ings for the tasks changed in each session, working both individually, in pairs, and in 
large groups. 

To simulate the behavior of a computer, different rules were proposed depending on 
the problem presented. For example, the condition “you can only have one card face up 
on the table at any time” simulated the use of an auxiliary variable as a resource when 
searching for an element in a vector. Similarly, “you can only move a card from its position 
if you exchange it with another card” represented the swapping of positions of two data 
points in a vector when performing a sorting algorithm. 

Additionally, depending on the problem posed, students were asked to count how 
many cards they turned over during the process of solving the task in order to compare 
resolutions in the large group and see who could solve the problem with the fewest num-
ber of flips. This approach incorporated the concepts of iteration and debugging. 

Furthermore, in some of the assigned tasks, students were instructed to clearly doc-
ument on paper the steps they followed in solving each problem so that if someone else 
read their “report”, they could reproduce those steps perfectly. This was based on the 
computational thinking proposal through algorithmic explanations by Peel, Sadler, and 
Friedrichsen [18], which focuses on creating handwrifen algorithms that detail a sequence 
of steps to explain a process. 

For simpler problems, these wrifen explanations did not pose much difficulty. How-
ever, as the complexity or laboriousness of the tasks increased, students, when expressing 
their solutions, grouped steps, created functions, and represented “conditionals” or 
“loops” using everyday language. 

An example of a problem posed is as follows: “Find 9 cards of the same suit. Shuffle 
them and place them face down, making a 3 × 3 square. You can only have two cards face 
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up on the table at any time, and you can only move a card from its position if you swap it 
with another card. Following these rules, you must arrange the cards in ascending order 
(from left to right and from top to bofom). Write step by step how you solve it” (Figure 
1). 

 
Figure 1. Solution by a student in group A to a sorting problem in a matrix. 

On the other hand, in the control group, group dynamics were implemented to in-
troduce computational thinking concepts in a more theoretical way than in the experi-
mental group. In the first session, each student was assigned one or two components of 
computational thinking, and they were provided with an explanatory document detailing 
these components (algorithmic thinking, abstraction, conditional logic, iterative thinking, 
recursive thinking, and debugging), as well as the general concept of computational think-
ing. During this initial session, each student worked individually to create a summary, 
diagram, or concept map highlighting the most relevant information about computational 
thinking and its assigned components. 

In the second session, students were grouped according to the components of com-
putational thinking that had been assigned to them in the previous session, and each 
group was asked to share and discuss the information summarized in the previous ses-
sion. Additionally, they were provided with three solved problems similar to those 
worked on in the experimental groups, but with detailed solutions. The students were 
asked to identify parts of these solutions where the assigned computational thinking com-
ponent was manifested and to record them for use in the next session. 

Finally, in the third session, the students were regrouped so that each group con-
sisted of members who had worked on different components of computational thinking. 
Each student explained their assigned component to the rest of the group and how it was 
reflected in the solved tasks they had previously analyzed. To conclude the session, the 
teacher posed six questions to encourage group discussion and reach a consensus re-
sponse. An example question was, “What is the difference between iterative thinking and 
conditional logic?”. 

Regarding the role of the teacher in the interventions, they were responsible for ex-
plaining each activity, observing the students’ solutions, providing help, and offering 
tasks of varying complexity to students as needed to ensure gradual learning. 

3. Results 
Means and standard deviations for each variable were calculated, distinguishing be-

tween the results obtained in the pretest and post-test, as well as differentiating between 
groups. The results are presented in Table 1. 
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Table 1. Means and standard deviations for CTS and subdimensions in pretest and post-test 
measures. 

Group Test 
Global Scale Algorithmic Thinking Critical Thinking Problem Solving 
M D M D M D M D 

A 
Pretest 101.000 7.906 19.385 3.548 17.539 4.034 13.000 3.416 

Post-test 101.923 8.190 19.539 3.843 18.308 3.591 13.615 3.754 

C Pretest 95.611 8.493 18.833 3.400 17.000 4.201 13.111 3.341 
Post-test 98.944 9.831 19.056 4.893 17.722 3.611 13.889 3.270 

It is observed that the means of the variables generally increase in both the experi-
mental group and the control group. As for the standard deviations, a different pafern is 
observed, as they only decrease in three of the eight variables analyzed. 

Regarding the Shapiro–Wilk normality tests for the results of the scale and its subdi-
mensions, differentiating between groups, both at the time of pre-intervention data col-
lection and afterward, the results of the statistic along with the degrees of freedom and p-
values are shown in Table 2. 

Table 2. Shapiro–Wilk normality tests. 

Group Test 
Global Scale Algorithmic Thinking Critical Thinking Problem Solving 

S-W df p S-W df p S-W df p S-W df p 

A Pretest 0.916 13 0.219 0.925 13 0.292 0.943 13 0.496 0.953 13 0.643 
Post-test 0.930 13 0.340 0.952 13 0.630 0.952 13 0.626 0.814 13 0.010 

C Pretest 0.951 18 0.446 0.953 18 0.475 0.927 18 0.173 0.926 18 0.167 
Post-test 0.989 18 0.998 0.967 18 0.745 0.935 18 0.239 0.952 18 0.462 

In the analysis, a significance level of 0.05 was applied, so the null hypothesis was 
accepted when p-values were greater than 0.05. Consequently, it was concluded that the 
distribution of the data for the “problem-solving” variable did not follow a normal distri-
bution in the post-test of group A, while the other variables to be analyzed did. Subse-
quently, the analysis of homogeneity of variance was then performed, applying a signifi-
cance level of 0.05. The results (shown in Table 3) indicated that the variances of the scale, 
as well as the variances of the sub-variables, are equivalent between the groups. For all 
homogeneity tests, the degrees of freedom df1 was 1, and df2 was 29. 

Table 3. Levene’s test for homogeneity of variance based on the mean. 

Test 
Global Scale Algorithmic Thinking Critical Thinking Problem Solving 

F p F p F p F p 
Pretest 1.099 0.303 0.072 0.791 0.018 0.893 0.164 0.689 

Post-test 1.069 0.354 1.387 0.248 0.246 0.624 0.009 0.924 

Based on the obtained results, comparisons were made between the pretest and post-
test results in both groups A and C for the variables “global scale”, “algorithmic thinking”, 
and “critical thinking” using the intragroup paired samples T-test. Additionally, the 
“problem-solving” variable was compared using the parametric intragroup paired sam-
ples T-test in group C and the non-parametric Mann–Whitney U test in group A. The re-
sults of the analysis are shown in Table 4. 
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Table 4. Paired sample T-tests and Mann–Whitney U tests. 

 Global Scale Algorithmic thinking Critical thinking Problem solving 
 t df p t df p t df p t df p 

GC-GC 
Post-pre 

2.236 17 0.039 0.356 17 0.726 1.725 17 0.103 1.268 17 0.222 

 t df p t df p t df p Z p 
GA-GA 
Post-pre 0.817 12 0.430 0.262 12 0.798 1.382 12 0.192 −0.908 0.364 

Significant differences were observed (using a significance level of 0.05) when com-
paring the pretest and post-test means of the control group in the “global scale” variable, 
while no such differences were observed in the other variables of the same group or in 
those of the experimental group. 

Since different interventions were carried out in both groups and in order to analyze 
whether the effect of the interventions between the groups is statistically different, the 
differences in scores between the pretest and post-test of the control and experimental 
groups were compared using an independent samples T-test, as the variables met the as-
sumptions of normality and equality of variances (F = 1.901; p = 0.179). The test statistic 
was t= −1.203 with 29 degrees of freedom associated and a significance value p = 0.239. 

Since the p-value (0.239) was greater than the significance level used of 0.05, the null 
hypothesis was not rejected. In other terms, this meant that there was not enough evidence 
in the data to conclude that there was a statistically significant difference between the 
means of the differences in the pretest and post-test measures of the two groups. 

4. Discussion 
This research delves into a topic of great relevance in contemporary education: the 

development of computational thinking in teachers in training [1]. In line with the obser-
vations of Caeli and Yadav [7], who warn about the risk of the widespread use of digital 
devices and intuitive interfaces in our daily lives diminishing appreciation for the im-
portance of understanding the internal workings of computational tools, it is essential to 
promote the development of computational thinking as a means to understand how these 
technologies work. The centrality of this topic in the digital era makes research in this field 
not only relevant but necessary. 

The main finding of this research determined that PBL methodology with a classic, 
analytical, and unplugged approach had a positive impact on improving computational 
thinking among teachers in training. The approach applied, based on the analysis of 
solved problems, not only responds to a curricular mandate [5] but also aligns with the 
methodologies and content proposed for the subjects in the area of mathematics education 
for undergraduate degree students in primary education. 

The intervention carried out in the control group was based on understanding the 
concept of computational thinking and the skills that compose it and then analyzing how 
these are integrated into problem-solving. As noted in review [4], this way of introducing 
computational thinking to teachers in training, focused on their professional develop-
ment, has been the most common and has shown the most favorable results in the litera-
ture. 

In the studies [4,19], it is observed that integrating computational thinking with the 
professional subjects of teachers is a favorable strategy for cultivating this type of think-
ing. The results of the present work are in line with these findings, as strategies inherent 
to mathematics teaching have been employed, integrating degree contents and fundamen-
tal concepts of computational thinking. This teaching practice has not only promoted com-
putational thinking but has also acted as an essential pedagogical tool for teachers, offer-
ing resources applicable in their future careers. 
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While fostering the development of computational thinking through an analytical 
PBL methodology, an unplugged approach has also been utilized for this purpose. In the 
literature, unplugged computational thinking has not only shown significant learning out-
comes in early childhood and primary education stages but has also been successfully 
applied in secondary and higher education, although to a lesser extent [2,6,12,18]. In har-
mony with the results presented in the literature, those shown in this research suggest 
that it is possible to develop unplugged computational thinking in higher education. 

However, despite the evidenced potential of this unplugged approach to developing 
computational thinking, the results of this study also infer that not all unplugged meth-
odologies significantly foster the development of computational thinking. The PBL meth-
odology applied for solving unplugged sorting and searching problems using cards did 
not result in a statistically significant improvement in the computational thinking of the 
students. According to the results from [6], the effectiveness of this methodology could be 
influenced by the educational stage of the students, as the efficacy of unplugged ap-
proaches is greater in primary education students than in secondary or university stu-
dents. 

The planning of the intervention carried out in this study with the experimental 
group was based on well-founded theoretical models [16,29], justified instructional ap-
proaches [18], and coherent contexts [11,13]. It involved methodologies and materials that 
have been shown to be effective at different educational stages [21–27], considering the 
students’ prior knowledge in computer science, programming, and coding [13] and taking 
into account the afitudinal, emotional, and behavioral factors of teachers in training [4]. 

Despite this, in dissonance with the results obtained in [20–24], the use of card games 
as unplugged material has not significantly favored the development of computational 
thinking in the context of this research. Furthermore, the results obtained in this interven-
tion differ from those observed in [25–27], where the use of a gamified methodology fa-
vored the development of computational thinking. Additionally, the use of theoretical 
models by Palts and Pedaste [29], Popat and Starkey [16], and Peel, Sadler, and Friedrich-
sen [18] also have not favored significant development of computational thinking. 

The absence of significant results using an unplugged PBL methodology could be 
determined by several factors, among which afitudinal or emotional elements should be 
considered. These elements can act as barriers or facilitators in the learning process, and 
therefore, it is essential to delve deeper into the analysis of these components to under-
stand their impact on the research [4]. It is important to note that this research was con-
ducted within the framework of mathematics, a discipline that sometimes may not gener-
ate the expected level of motivation in students. Therefore, it is necessary to consider how 
perception and interest in the subject may be influencing the assimilation of computa-
tional thinking. 

The results obtained in the experimental group may also suggest that the imple-
mented design could benefit from methodological improvements. The unplugged activi-
ties carried out were designed to be solved using knowledge familiar to the students, but 
also introducing challenging tasks. However, the assimilation of computational concepts 
requires a learning process that involves higher-order thinking or high-level cognition, 
and the tasks performed might not be aligned with the current level of the students [13,14]. 

5. Conclusions 
After exhaustively analyzing the results of this research, it can be affirmed that the 

proposed objectives have been met. The impact of the implementation of two educational 
interventions based on the PBL methodology has been evaluated, focused on one hand on 
solving problems related to sorting and searching data using cards as unplugged material 
and, on the other hand, focused on the analysis of solved problems of the same type. The 
hypotheses proposed for this study have been tested, and only the one stating that stu-
dents who analyze solved problems related to sorting and searching data through cards 
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achieve statistically significant improvements in their computational thinking skills can 
be accepted. 

This research faced several limitations that must be considered when interpreting its 
results. Firstly, it is important to note that the sample size used was relatively small, and 
the sampling method was not random. Consequently, the results of the study are applica-
ble only to the chosen research respondents and cannot be generalized. 

Additionally, the limitation posed by the use of a single scale as the primary method 
of measurement must be considered. Using only one instrument to collect information can 
be insufficient to evaluate concepts that are, by nature, more multifaceted [8–10]. This 
could lead to an incomplete or partial understanding of the effectiveness of the interven-
tions carried out. 

These limitations highlight the need for a cautious interpretation of the findings and 
suggest the importance of considering future research that could address these restrictions 
to provide a more comprehensive and generalizable view. 

In order to deepen the results obtained, it was decided to carry out additional quali-
tative approach research, with the main objective of describing and analyzing the percep-
tions of trainee teachers in relation to their initial practices focused on the development of 
computational thinking. 

In [30], the qualitative findings revealed a widespread predilection for interactive and 
reflective learning. However, this approach also exposed new limitations, such as varia-
bility in the reception of challenges according to the different skill levels of the students 
and the need for more flexible teaching strategies that would accommodate diverse learn-
ing styles. Additionally, the choice of unplugged materials, while offering an innovative 
approach, does not include a comparison with methodologies that integrate digital de-
vices, which could provide a more balanced understanding of computational thinking in 
current educational environments. 

As future lines of research, it is proposed to first study the competence level of the 
students involved and their afitudes towards mathematics present in the group to adapt 
the proposed activities, as well as to graduate and space out the increase in difficulty of 
the activities. 

It is also proposed to design and create specific tools and methods for data collection. 
These instruments, developed ad hoc, would be specially aimed at evaluating and meas-
uring computational thinking in the specific context of the educational interventions car-
ried out in the classroom, which could provide more valuable and reliable results regard-
ing the theme under study. 

In conclusion, while certain approaches of the PBL methodology appear to offer ben-
efits in the development of computational thinking, there are still areas that require addi-
tional research and methodological refinement to fully understand their impact and po-
tential in the educational field. These findings shed light on the complexity of fostering 
computational thinking in the higher education environment, the diversity of perspectives 
from which it can be approached, and the intricate nature of the concept. 
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1. INTRODUCCIÓN 
La tecnología ha transformado significativamente la forma en la que trabajamos, vivimos y 

aprendemos en el siglo XXI. Las habilidades relacionadas con la informática y la programación 

son cada vez más relevantes en el mundo actual, ya que proveen herramientas de gran valor 

para fomentar la innovación, la resolución de problemas y la adaptabilidad en la era digital 

(Abesadze y Nozadze, 2020).  

La capacidad de abstracción, el razonamiento lógico, la destreza para identificar patrones y 

crear algoritmos, así como la habilidad para modelar o descomponer problemas, depurar 

soluciones y detectar errores, son ejemplos de habilidades intrínsecas a los procesos de 
pensamiento que caracterizan la ingeniería informática (Taslibeyaz et al., 2020). Estas 

habilidades, destrezas y capacidades son fundamentales para la comprensión y la interpretación 

del mundo en términos de procesos de información. Son elementos claves para el desempeño 

de profesiones estrechamente ligadas a la tecnología y operacionalizan un concepto clave en la 

educación actual: el pensamiento computacional (Ezeamuzie y Leung, 2022).  

En respuesta a la creciente demanda de habilidades profesionales relacionadas con las 

ciencias de la computación, los sistemas educativos han promovido la enseñanza del 
pensamiento computacional, de la codificación o la programación y la alfabetización digital, con 

el fin de mejorar competencias asociadas a disciplinas técnicas desde edades tempranas (Adell 

et al., 2019). En consecuencia, la investigación educativa enfocada a la implementación de 

estrategias pedagógicas efectivas y al diseño de currículos educativos que incluyan este tipo de 

enseñanzas es un campo en auge en la actualidad (Chen et al., 2023). 
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Asimismo, es imperativo dirigir la atención no solo hacia la instrucción de los estudiantes, 

sino también hacia el fomento y desarrollo de destrezas asociadas al pensamiento computacional 

en los futuros docentes. Estos educadores no solamente compartirán su conocimiento, sino que 

tendrán un papel esencial en la formación de habilidades y competencias fundamentales para 

desenvolverse en el siglo XXI (Angeli y Giannakos, 2020). 

Sumado a esto, diversos estudios han corroborado que el pensamiento computacional de 
los educadores en formación se ve influenciado por una variedad de factores que abarcan 

aspectos actitudinales, emocionales y comportamentales. Además, la capacidad de aplicar los 

conocimientos adquiridos y la perspectiva de utilizarlos en su futuro desempeñan un papel 

fundamental en el fortalecimiento de sus habilidades vinculadas a este tipo de pensamiento 

(Dong et al., 2023).  

En base a estas consideraciones se decidió implementar una intervención educativa 

enfocada a la introducción del pensamiento computacional en estudiantes que cursaban el Grado 

en Educación Primaria. El método empleado consistió en la resolución de problemas haciendo 
uso de cartas como material manipulativo y de la gamificación, con el propósito de facilitar la 

comprensión y la aplicación de conceptos relacionados con la informática y la computación.  

En este sentido, además de implementar una intervención educativa, se planteó realizar una 

investigación de enfoque cualitativo con el principal objetivo de describir y analizar las 

percepciones de los maestros en formación en relación con sus primeras prácticas centradas en 

el desarrollo del pensamiento computacional.  

 

2. MARCO TEÓRICO 
La formación de futuros educadores en el dominio del pensamiento computacional 

trasciende la mera comprensión de conceptos informáticos; requiere la habilidad de infundir estas 

competencias críticas y analíticas en sus estudiantes, preparándolos para un mundo donde la 

tecnología se integra en todas las esferas de la vida (Weber et al., 2022). Según Yadav et al. 

(2017), esta preparación pedagógica debe enfocarse tanto en el dominio de contenidos 
computacionales como de estrategias didácticas que fomenten un aprendizaje significativo del 

pensamiento computacional, proceso que desafía las convenciones educativas y que exige una 

renovación de las prácticas docentes actuales, promoviendo un enfoque que integre el 

pensamiento computacional en el currículo de manera transversal y aplicada (Peel et al., 2022). 

La investigación en el ámbito del pensamiento computacional ha experimentado un 

incremento significativo, pero aún prevalece una brecha entre los estudios conceptuales y los 

empíricos. Lyon y Magana (2020) señalan que la mayoría de las investigaciones llevadas a cabo 
hasta el momento de su estudio se basaron en autoinformes o encuestas a estudiantes para 

evaluar el aprendizaje o cambios en las habilidades de pensamiento computacional, en vez de 

en la búsqueda de estrategias de enseñanza, prácticas docentes o modelos de aprendizaje que 

favorezcan directamente el aprendizaje de este tipo de pensamiento. Por lo tanto, es esencial 

elaborar investigaciones que empleen metodologías rigurosas y empíricas para lograr una 
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apreciación más exacta de los procesos de aprendizaje, lo que a su vez contribuirá a optimizar 

la instrucción en pensamiento computacional. (Ersozlu et al., 2023; Mouza et al., 2020). 

No obstante, la integración del pensamiento computacional en la educación primaria, puede 

representar un proceso multifacético complejo, como demuestra el estudio de Ketelhut et al. 

(2019). Los profesores participantes en este estudio mostraron una actitud positiva hacia la 

adopción de habilidades de pensamiento computacional en su práctica docente, aunque se 
encontraron con dificultades a la hora de intentar integrar prácticas de pensamiento 

computacional en las lecciones ordinarias de ciencias. A través de talleres de desarrollo 

profesional, los docentes adaptaron sus métodos de enseñanza para incluir lecciones de 

pensamiento computacional que enriqueciesen y se alineasen con el currículo escolar vigente. 

Sin embargo, los docentes necesitaban más tiempo para la planificación y más recursos para 

implementar eficazmente este tipo de actividades en sus aulas, aunque se mostraban optimistas 

sobre la integración del pensamiento computacional en el currículo escolar. 

Siguiendo esta línea de adaptación y mejora continua, el trabajo de Rich et al. (2020) 
profundiza en cómo los maestros de educación primaria pueden integrar el pensamiento 

computacional en áreas fundamentales como las matemáticas y las ciencias. El estudio identificó 

estrategias específicas que los maestros emplearon para fomentar habilidades del pensamiento 

computacional en sus estudiantes, tales como enmarcar las actividades en términos de 

resolución de problemas y promover la reflexión en los estudiantes sobre los procesos de 

pensamiento computacional. 

Un abordaje diferente a la temática se presenta en el estudio de Liu et al. (2023) que explora 
la relación entre el pensamiento computacional y el compromiso por el aprendizaje en la 

educación superior. El estudio reveló que el compromiso emocional de los individuos y el 

compromiso cognitivo influía en las habilidades de pensamiento computacional mientras que el 

compromiso conductual no.  

Estas consideraciones forman la base del objetivo principal de la presente investigación: 

describir y analizar las percepciones de los docentes en formación en relación con sus primeras 

prácticas centradas en el pensamiento computacional. Como objetivos específicos se recogen: 

1. Determinar la opinión del estudiantado ante la integración del pensamiento 
computacional con materiales manipulativos no digitales. 

2. Concretar las fortalezas, debilidades y posibilidades de mejora de la intervención llevada 

a cabo. 

3. Conocer las posibilidades de integración de dispositivos digitales para el desarrollo del 

pensamiento computacional en línea con las actividades desarrolladas en la 

intervención. 

 

3. PROPUESTA PEDAGÓGICA 
Con el fin de conocer las percepciones de maestros en formación respecto al desarrollo del 

pensamiento computacional a través de la resolución de problemas gamificados utilizando 

materiales manipulativos no ligados a tecnologías digitales, se llevó a cabo una intervención de 
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tres sesiones que, cumplimentada con una cuarta sesión de recogida de información, conformó 

la fase práctica de esta investigación de carácter cualitativo.  

La intervención se implementó desde el área de matemáticas, contexto idóneo para 

promover el pensamiento computacional en base a la convergencia identificada entre la 

resolución de problemas vinculados a la informática, la codificación, la programación y el uso de 

habilidades matemáticas fundamentales en las etapas de educación infantil y primaria (Miller, 
2019; Popat y Starkey, 2019). 

Las tres sesiones que conformaron la intervención se enfocaron principalmente en el 

desarrollo del pensamiento algorítmico. Esto incluyó aspectos como el pensamiento iterativo, 

recursivo y paralelo, la lógica condicional, la depuración, la detección sistemática de errores y la 

abstracción. Se promovió el uso de un vocabulario específico, sistemas de símbolos y 

representaciones computacionales, así como la exploración y la creatividad al resolver 

problemas. Además, se abordaron actitudes y disposiciones dentro del aula, tales como la 

confianza en lidiar con la complejidad, la persistencia en trabajar con problemas difíciles y la 
capacidad de lidiar con problemas abiertos.  

A lo largo de la intervención se llevaron a cabo seis tareas compuestas por diversos 

ejercicios, estas tareas se centraron respectivamente en: algoritmos de búsqueda en vectores, 

algoritmos de búsqueda en matrices, algoritmos de ordenación en vectores, algoritmos de 

ordenación en matrices, algoritmos de búsqueda en árboles con recursividad y juegos de 

lógica/razonamiento espacial. A continuación, se describe la primera tarea llevada a cabo en la 

intervención. 
 

3.1. Tarea inicial: Algoritmos de búsqueda en vectores 
La meta de la primera tarea desarrollada en la intervención fue introducir la mecánica de 

trabajo que se mantendría a lo largo de las tres sesiones y enfatizar la importancia de la claridad 

y el orden al expresar soluciones a problemas algorítmicos. Los conceptos, habilidades, actitudes 

y actividades asociadas con esta tarea se representan en la Figura 1. 
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Figura 1  
Conceptos, habilidades, actitudes y actividades trabajadas con la primera tarea de la intervención 

 
Nota. Elaboración propia 

 
En cuanto a la gestión del aula, se proporcionó a cada estudiante una baraja de cartas y 

hojas de papel en blanco. Se les pidió que buscasen el as de oros en la baraja y que además 

seleccionasen cinco cartas al azar. En este ejercicio solo se trabajó con esas seis cartas, dejando 

las restantes a un lado. 

Posteriormente, se procedió a explicar el primer ejercicio. Cada estudiante debía barajar las 

seis cartas y colocarlas bocabajo en la mesa. Con las cartas en esa posición, se les permitía 

voltearlas de una en una (ya sea para dejar su valor visible sobre la mesa o para ocultarlo de 
nuevo) de manera que solo una carta quedara bocarriba en cualquier momento. Las cartas no 

se podían mover de su lugar; únicamente se podían voltear.  

Siguiendo estas reglas, los estudiantes debían localizar el as de oros y describir por escrito, 

paso a paso y sin emplear dibujos, tanto los movimientos realizados como la posición de las 

cartas en la mesa. Se subrayó la importancia de que los informes escritos por los estudiantes 

fueran lo suficientemente detallados y claros para que cualquier lector pudiera seguir los pasos 

exactos que ellos realizaron.  

En el caso de que algún estudiante encontrara el as de oros en su primer intento, el profesor 
alteraba la posición de la carta en la mesa de tal forma que el estudiante no conociese el cambio. 

Después de completar esta actividad, se animó a los estudiantes a contar la cantidad de cartas 

reveladas durante el proceso para introducir los conceptos de iteración y el conteo de las mismas. 

Posteriormente, se solicitó la ayuda de dos voluntarios: uno leía en voz alta el informe escrito 

mientras que el otro, siguiendo las instrucciones orales, replicaba los pasos en la pizarra 

utilizando cartas adhesivas. Este ejercicio permitió evaluar la claridad y el orden de las 

explicaciones dadas y también facilitó un debate en grupo sobre cómo mejorar la redacción del 

algoritmo para evitar confusiones y reflejar más fielmente la realidad, así como explorar otras 
estrategias para resolver el problema. 
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Después de compartir y discutir los resultados del primer ejercicio, se presentó una segunda 

actividad similar. En esta ocasión, el profesor seleccionó cinco cartas al azar y el as de oros. 

Estas cartas se colocaron bocabajo en la pizarra, formando una fila y asegurándose de que el as 

de oros no se ubicara en ninguno de los extremos. A diferencia del primer ejercicio, donde los 

estudiantes podían elegir la posición de las cartas, en este segundo ejercicio el profesor fue quien 

determinó la alineación de las cartas. 
La tarea de los estudiantes era redactar un procedimiento que el profesor debía seguir para 

localizar el as de oros, teniendo en cuenta la nueva disposición y las reglas establecidas. 

Después de que cada estudiante escribiese individualmente su método, el profesor mostró 

las cartas y los estudiantes pudieron aplicar los procedimientos que habían descrito utilizando 

las mismas cartas. Se les solicitó llevar la cuenta de cuántas cartas volteaban, es decir, el número 

de iteraciones. Luego se compartieron y discutieron las estrategias que minimizaron o 

maximizaron el número de iteraciones, analizando las características de los algoritmos 

empleados. 
En las actividades subsecuentes, se fomentó la elección estratégica de cartas a voltear, en 

lugar de la selección aleatoria de cartas, estableciendo que "ganaría quien realizase menos 

iteraciones". 

La actividad siguiente mantuvo la misma dinámica, pero se incrementó la complejidad al 

utilizar el as de oros y 22 cartas adicionales. Con más cartas en juego, el objetivo fue motivar a 

los estudiantes a evitar el azar y a planificar y modelar de manera más detallada el algoritmo que 

utilizarían. Además, se buscó que la necesidad de describir una mayor cantidad de movimientos 
por escrito incitara a los estudiantes a crear bloques de iteraciones, a describir bucles y a depurar 

el "código" con el que explicaban el algoritmo de búsqueda en un vector de mayor longitud. 

 

4. MÉTODO 
Este estudio dio prioridad a las narrativas de los participantes, adoptando así un enfoque 

metodológico cualitativo para la recolección y análisis de datos. Se utilizó un método inductivo 
para la generación de resultados a través de la información recogida mediante seis entrevistas 

semiestructuradas. Este modelo de entrevista se eligió por ser una técnica que permite recoger 

unidades de significado alineadas con los objetivos de la investigación, no pretendiéndose buscar 

generalizaciones ni explicar la realidad de otros contextos (Hernández-Sampieri, 2018).  

Las cuestiones de la entrevista se plantearon de forma abierta y flexible favoreciendo los 

espacios narrativos de interés que mostraron los participantes. Las dimensiones destacadas y 

las cuestiones asociadas a ellas se muestran en la Tabla 1. 
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Tabla 1  
Dimensiones abordadas en la investigación y preguntas de la entrevista semiestructurada asociadas 

Dimensión Cuestiones 
Agrupamientos ¿Prefieres las tareas que has hecho individualmente, por parejas o en grupo? 

Computación 
¿Crees que las tareas que hemos hecho te han ayudado a comprender como procesa la 
información un ordenador? ¿Habrías preferido hacer las tareas con la ayuda de un ordenador? 

Autopercepción 
¿Confías más en ti misma a la hora de resolver problemas? ¿En algún momento quisiste dejar 
de hacer las tareas? 

Materiales 
¿Qué te ha parecido usar cartas como material didáctico? ¿Lo usarías en tu futuro laboral? 

Valoraciones 
¿Cómo valorarías las actividades que hemos hecho en clase? ¿La experiencia ha sido positiva 
o negativa? ¿Hay alguna actividad que te haya gustado más? ¿Y menos? 

Dificultades ¿Te han parecido fáciles o difíciles las tareas con cartas? ¿Hay alguna actividad que te haya 
parecido más fácil? ¿Y más difícil? 

Nota. Elaboración propia 
 
Para realizar el análisis de datos se utilizó el software NVivo en su versión 14.23.0. Se llevó 

a cabo una codificación inductiva de la información recabada con las entrevistas, se comenzó 

con una codificación “en vivo” ajustada al discurso de los participantes, para posteriormente llevar 

a cabo una codificación “direccionada” que refinase la anterior (Hernández-Sampieri, 2018). Se 

seleccionaron unidades de significado que se utilizaron para realizar una codificación axial que 

desembocó en la estructura del sistema de categorías que se muestra en la Figura 2.  

 

Figura 2 
Árbol de categorías 

 
Nota. Elaboración propia. 

 

Posteriormente, se profundizó en el análisis estableciendo relaciones entre las dimensiones 

en base a los contenidos narrativos codificados utilizando para ello la matriz de codificación 

proporcionada por el software NVivo. Las referencias de codificación que comparten unidades 

de significado se muestran en la Figura 3. 
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Figura 3 
Mapa de relaciones entre categorías 

Nota. Elaboración propia. 
 

5. RESULTADOS  
A lo largo de esta sección, se exponen los resultados obtenidos tras el proceso de 

codificación de las entrevistas. Los hallazgos se organizan de acuerdo con los bloques 

categoriales que estructuraron la investigación, en base al número de referencias de codificación 

y a los casos que aportan tales unidades de significado codificadas. Además, se detalla la 

elección de las categorías seleccionadas, proporcionando una visión clara del análisis temático 

que subyace a los datos recopilados. Esta estructuración permitió una interpretación ordenada y 
una comprensión profunda de los temas predominantes en las percepciones de los participantes. 

De forma general, el estudio se compuso de seis bloques categoriales conformados a su 

vez por subcategorías. El conjunto de todos los bloques sumó un total de 140 referencias de 

codificación clasificadas en 21 categorías, no necesariamente con intersecciones de elementos 

vacías, procedentes de los seis casos que conformaron la muestra. En la Figura 4 se muestra la 

distribución de las referencias de codificaciones en categorías, identificándose las dimensiones 

destacadas de la investigación y, en la Figura 5, la contribución de cada entrevistado en términos 

de referencias de codificación. 
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Figura 4 
Mapa jerárquico ramificado de bloques categoriales y subcategorías 

 
Nota. Elaboración propia. 
 
Figura 5 
Gráfico de barras que representa el número de categorías a las que aportan unidades de significado cada entrevistado 

 
Nota. Elaboración propia. 
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5.1. Valoraciones 
Dentro del bloque categorial “valoraciones” se recogieron aquellas unidades de significado 

que hicieron mención a evaluaciones subjetivas que los participantes relataron de sus 

experiencias y aprendizajes de forma holística. Este bloque en cuestión se compuso de 

valoraciones diversas de entre las cuales se pudieron esclarecer tres subcategorías 
predominantes denominadas “gusto por el razonamiento”, “interés por lo nuevo” y “preferencias”.  

La primera, "gusto por el razonamiento", incluyó las valoraciones de los estudiantes respecto 

al disfrute y la estimulación intelectual derivada de actividades que desafiaron su capacidad de 

razonar y pensar críticamente. "Interés por lo nuevo" recogió las impresiones de los estudiantes 

sobre la introducción de métodos innovadores en la enseñanza y, por último, la subcategoría 

"preferencias" recopiló las actividades específicas que los estudiantes identificaron como sus 

favoritas o menos preferidas, proporcionando una visión más concreta de sus inclinaciones y 

aversiones dentro del contexto de aprendizaje experimentado. 
El bloque categorial “valoraciones”, en su conjunto, contó con un total de 33 referencias de 

codificación, de las cuales siete conformaron la categoría “gusto por el razonamiento”; cinco, 

“interés por lo nuevo” y otras cinco, la categoría “preferencias”.  

Respecto al número de casos o, equivalentemente, al número de entrevistas que aportaron 

unidades de significado codificadas a las diferentes categorías de este bloque, los seis casos 

que conformaron la investigación hicieron mención a evaluaciones subjetivas generales, 

aportando contenido a la categoría “valoraciones”. Asimismo, cuatro casos aportaron a las 
categorías “gusto por el razonamiento” o “preferencias” y tres a “interés por lo nuevo”. 

 

5.2. Materiales 
El bloque categorial “materiales”, estuvo compuesto por observaciones que subrayaron 

tanto la funcionalidad inmediata como la proyección de uso futuro de los materiales y recursos 

didácticos desenchufados utilizados en la intervención llevada a cabo: cartas de la baraja 

española y expresión escrita de algoritmos. Las menciones a valoraciones u opiniones subjetivas 

del estudiantado entrevistado, ligadas a esta temática concreta se recogieron en la categoría 
general “materiales” y aquellas relacionadas con la potencialidad de las cartas como recurso 

educativo factible de ser utilizado en el futuro laboral de los maestros en formación se recopilaron 

en la subcategoría “potencialidad”. El bloque “materiales”, en su conjunto, acumuló un total de 

19 referencias de codificación, de las cuales 14 conformaron la subcategoría “potencialidad”. Las 

unidades de significado que compusieron el bloque categorial provinieron de cuatro entrevistas 

para la categoría “materiales” y de las seis entrevistas para la categoría “potencialidad”. 

 
5.3. Dificultades 

Con respecto al bloque categorial “dificultades”, en él se recopilaron las percepciones 

individuales respecto a las dificultades encontradas a la hora de enfrentarse a los desafíos de 

las tareas propuestas. Se diferenciaron dos subcategorías: “complejidad” y “simplicidad”, que 
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recogieron aquellas menciones concretas a valoraciones de las tareas que hicieron referencia a 

dificultades encontradas o a la ausencia de tales dificultades, respectivamente. Este bloque, en 

su conjunto, acumuló un total de 20 referencias de codificación, de las cuales cuatro conformaron 

la subcategoría “complejidad” y tres la de “simplicidad”. Las referencias de codificación que 

conformaron el bloque categorial provinieron de dos entrevistas para la categoría “complejidad”, 

del mismo número de entrevistas para la categoría “simplicidad” y de las seis entrevistas para la 
categoría general “dificultades”. 

 

5.4. Computación 
Continuando con la recopilación de resultados, el siguiente bloque categorial analizado fue 

“computación”. Este bloque pretendió agrupar las opiniones del estudiantado respecto al 

aprendizaje del pensamiento computacional desenchufado. Se codificaron bajo este término 

aquellas unidades de significado que hicieron mención a predilecciones concretas respecto al 

uso de ordenadores para la enseñanza de contenidos computacionales. La variabilidad de 
respuestas permitió la creación de tres subcategorías: “desenchufado”, “enchufado” y “mixto”, 

que recogieron respectivamente aquellas opiniones que mencionasen los enfoques asociados a 

las mismas.  

Un total de 20 referencias conformaron el bloque categorial, de las cuales tres, una y cinco 

conformaron respectivamente las subcategorías “desenchufado”, “enchufado” y “mixto”. Los seis 

entrevistados aportaron opiniones al bloque categorial, no obstante, únicamente un estudiante 

hizo mención al enfoque “enchufado” mientras que tres lo hicieron al enfoque desenchufado y 
cuatro al mixto.  

 

5.5. Autopercepción 
Otras percepciones muy relevantes para la comprensión del aprendizaje del pensamiento 

computacional son las propias del estudiantado respecto a sí mismo. Aquellas reflexiones, 

sentimientos o apreciaciones de los maestros en formación relacionadas con sus habilidades de 

resolución de problemas se agruparon en el bloque categorial “autopercepción”.  

Puesto que en la intervención desarrollada se abordaron actitudes y disposiciones dentro 
del aula, tales como la confianza en lidiar con la complejidad, la persistencia en trabajar con 

problemas difíciles y la capacidad de lidiar con problemas abiertos, las respuestas del 

estudiantado se enfocaron en su percepción de cambios relacionados con esas actitudes. Cuatro 

subcategorías conformaron el bloque aquí descrito: “cambios”, “negativa”, “positiva” y 

“resiliencia”. En la categoría “cambios” se agruparon los testimonios de los entrevistados que 

manifestaron diferencias en su autoconfianza al resolver problemas y en las categorías 

“negativa” y “positiva” se clasificaron las autopercepciones según su connotación adversa o 
favorable, respectivamente. Por último, en la categoría “resiliencia” se incluyeron las opiniones 

relacionadas con la perseverancia al abordar problemas complejos y de carácter abierto.  

El bloque “autopercepción” se conformó de 27 unidades de significado codificadas, de las 

cuales cinco conformaron la categoría “cambios”; tres, “resiliencia”; tres, “negativa” y una, 
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“positiva”. Al igual que en los otros bloques categoriales, los seis entrevistados aportaron 

narrativas al bloque, mientras que, cuatro de los seis participantes contribuyeron a la categoría 

“resiliencia”, cinco a “cambios”, dos a “negativa” y uno a “positiva”.  

 

5.6. Agrupamientos 
Por último, el bloque categorial final denominado “agrupamientos” recogió los testimonios 

de los maestros en formación relativos a la organización de los estudiantes en el aula a la hora 
de enfrentarse a los problemas planteados en la intervención. Este bloque se compuso de dos 

subcategorías: “colaboración” e “individual” en las que se agruparon las opiniones relativas al 

trabajo por parejas, en gran grupo o en pequeños grupos y al trabajo individual, en ese orden. 

El bloque se compuso de 21 referencias provenientes de los seis casos que conforman la 

investigación. La categoría “individual” agrupó un total de cinco unidades de significado 

codificadas, procedentes de cuatro individuos y “colaboración” se compuso de siete referencias 

de cuatro estudiantes.  

 

6. DISCUSIÓN  
En esta sección se presenta una selección de unidades de significado significativas, 

extraídas de las seis entrevistas, junto con los descriptores asociados que han dado forma a los 

bloques categoriales definidos tras la codificación de los casos. Las valoraciones de los maestros 

en formación que fueron detalladamente exploradas en las secciones subsiguientes, revelaron 

una rica variedad de matices en sus experiencias y percepciones.  

 
6.1. Valoraciones 

En términos de “gusto por el razonamiento”, comentarios como "creo que es un método que 

te hace darle vueltas a la cabeza y a mí me ha gustado" y "las experiencias con las cartas me 

han gustado, las estabas tocando y eras el que razonaba, el que hacías el problema y me parecía 

guay", ilustran una predilección por el aprendizaje interactivo y reflexivo. Además, respecto al 

descriptor “interés por lo nuevo”, se destaca el deseo de innovación didáctica con declaraciones 

como "yo las valoraría positivamente porque es salir de lo normal, de lo que hacemos de hacer 
operaciones". Estas observaciones son consistentes con las conclusiones de la investigación de 

Liu et al. (2023), que encontraron una correlación entre el compromiso cognitivo y emocional de 

los estudiantes de educación superior y el desarrollo de habilidades de pensamiento 

computacional. Este vínculo sugiere que las estrategias educativas que involucran activamente 

a los estudiantes en el proceso de pensamiento no solo son preferidas por los estudiantes, sino 

que también pueden ser efectivas para mejorar competencias clave en el ámbito del aprendizaje 

computacional. 

En relación con las “preferencias” del estudiantado por las diferentes tareas, se observan 
opiniones diversas: "a mí me ha parecido todo muy entretenido y fácil de averiguar las cosas. Se 

me han hecho más amenas las cosas con las cartas, ha sido una ayuda" contrasta con "a mí se 

me ha hecho un poco pesado escribirlo todo, lo cambiaría haciéndolo oral, pero porque da pereza 
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no por otra cosa", mostrando cómo las preferencias individuales pueden influir en la percepción 

del ejercicio. Estas diferencias en las preferencias individuales son un reflejo de la diversidad en 

los estilos de aprendizaje presentes en el estudiantado y que hace que la integración del 

pensamiento computacional en prácticas docentes desde el área de matemáticas para 

estudiantes de grado en educación primaria sea una tarea compleja y multifacética (Ketelhut et 

al., 2019; Rich et al., 2020). 
Concluyendo con las “valoraciones” generales de los estudiantes entrevistados, opiniones 

como "desde mi punto de vista, a mí me han parecido interesantes, a mí me ha gustado", "yo las 

veo bastante entretenidas y fáciles la verdad" y "yo creo que negativas no hay nada, solo veo 

cosas positivas la verdad", evidencian una recepción positiva general hacia las prácticas 

implementadas y un optimismo hacia la metodología utilizada. 

 

6.2. Materiales 
Bajo la categoría de “materiales”, se destacó la versatilidad de los recursos usados y su 

aplicabilidad a largo plazo, como lo expresó un participante: "pues me ha gustado porque puedo 

usarlo el día de mañana para alguna técnica de matemáticas en niños que sean a lo mejor más 

mayorcitos, en quinto o en sexto de primaria. Sí, lo usaría". Esto reflejó una valoración positiva y 

una proyección hacia la integración futura de prácticas docentes relacionadas con el 

pensamiento computacional (Ketelhut et al., 2019).  

Apreciaciones como "se podrían usar otros materiales, pero al final las cartas es una buena 

opción porque al final te dan el juego de poder usar más cantidad” y "para los niños chicos, para 
aprender a ordenar los números de menor a mayor o de mayor a menor se pueden utilizar las 

cartas y pueden interesar” reflejaron una apreciación positiva de los materiales y estrategias 

utilizadas, no solo como herramientas de enseñanza actuales sino también por su potencial para 

ser integradas en futuros contextos educativos, fomentando un aprendizaje matemático activo y 

participativo que integre el pensamiento computacional en el currículo de manera transversal y 

aplicada (Lyon y Magana, 2020; Peel et al., 2022). 

 

6.3. Dificultades 
Por otro lado, las unidades de significado muestran diversas experiencias individuales frente 

a la complejidad de los retos presentados. La declaración "a mí es que las cartas ha sido lo que 

más me ha costado" o "todas me han parecido igual de difíciles", individualiza la experiencia del 

aprendizaje, indicando que los recursos utilizados pueden representar un desafío no abarcable. 

Contrariamente a las percepciones y valoraciones de estas dos estudiantes, se encuentran 

opiniones diferentes como “yo las veo bastante entretenidas y fáciles, la verdad" o "algunas 

fáciles y otras difíciles", por lo que la heterogeneidad de opiniones muestra que las tareas 
propuestas no han cubierto el amplio rango de niveles de habilidad presente en el estudiantado 

de los dos grupos. 
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6.4. Computación 
Se exploraron a su vez las preferencias personales relacionadas con el uso de materiales 

desenchufados o no ligados a tecnologías digitales. Un participante muestra indiferencia hacia 

el medio utilizado: "no cambiaría nada porque a mí me gusta lo mismo en papel que en 

ordenador. Me daría igual hacerlo en papel y en ordenador". Esta declaración sugirió una 

flexibilidad y comodidad con ambas formas de trabajar el pensamiento computacional, indicando 
que la preferencia del medio no afecta su experiencia de aprendizaje. 

Otra perspectiva enfatizó una preferencia por lo tangible: "yo he preferido estas actividades 

hacerlas así de forma manual que con un ordenador". Este comentario resaltó la apreciación de 

los aspectos táctiles y físicos en el proceso de aprendizaje. La reflexión mixta de otro estudiante 

reveló la complejidad de integrar tecnología: "sí y no, a lo mejor alguna actividad sí se podría 

haber hecho con ordenador, pero sería más difícil a la hora de explicarlo, a la hora de llevarlo a 

cabo y llevaría más tiempo también". Aquí se reconoció el potencial de la tecnología, pero 

también se consideraron los retos prácticos y temporales que su implementación podría conllevar 
(Ketelhut et al., 2019). 

Un enfoque combinado se destaca en: "mitad material manipulativo porque me puede 

ayudar a visualizarlo mejor, y a lo mejor luego con el ordenador porque me puede llevar un poco 

más a entender lo más abstracto, por así decirlo". Esto indicó una valoración de los materiales 

manipulativos para la comprensión concreta y del ordenador para abordar conceptos abstractos. 

Estas opiniones proporcionaron una visión valiosa sobre cómo los maestros en formación 

valoran la enseñanza de conceptos computacionales sin el uso directo de la tecnología digital y 
cómo percibieron el equilibrio entre los métodos tradicionales y tecnológicos en la educación. La 

variedad de puntos de vista destacó la importancia de considerar múltiples enfoques didácticos 

para atender las diferentes preferencias y estilos de aprendizaje de los estudiantes (Ersozlu et 

al., 2023; Mouza et al., 2020). 

 

6.5. Autopercepción 
Respecto al bloque categorial “autopercepción”, los testimonios aquí recogidos reflejaron 

diversidad de experiencias personales respecto al aprendizaje y la confianza en la resolución de 
problemas matemáticos. Las narrativas personales revelaron cómo las actividades de la 

intervención influyeron en la visión que los estudiantes tenían de sus propias habilidades.  

Como primer ejemplo, un cambio positivo en la autoconfianza se reflejó en la respuesta de 

un estudiante: "sí, yo creo que sí, ha habido un cambio". Esto indicó que las actividades tuvieron 

un impacto significativo en la percepción de su propia capacidad para abordar problemas 

matemáticos. 

Por otro lado, otro estudiante expresó que su percepción no cambió: "igual que antes porque 
como no me ha supuesto ningún problema hacerlas no me ha parecido difícil". La ausencia de 

dificultad en las tareas ha reforzado su confianza preexistente. 

Una perspectiva interesante se observa en el comentario: "al final es como que siempre hay 

veces que tengo exceso de confianza porque como que empiezo a probar cosas y sé que en 
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algún momento voy a dar con la clave". Este estudiante destacó un enfoque de prueba y error a 

la hora de resolver problemas y una confianza subyacente en su capacidad para encontrar 

soluciones. 

Finalmente, un estudiante describe un renacimiento de la confianza: "tenía esa confianza 

que poco a poco se había ido perdiendo porque no se ha ido practicando y ha vuelto". Esta 

narrativa sugiere que la práctica continua es clave para mantener la confianza en las habilidades 
matemáticas. 

Estas percepciones individuales ilustraron cómo las experiencias educativas pueden variar 

ampliamente y afectar de manera diferente la autoestima académica de los estudiantes. Estos 

relatos son cruciales para entender el papel que juegan las intervenciones pedagógicas en la 

construcción y reconstrucción de la autoconfianza de los maestros en formación, aspecto 

fundamental para el fortalecimiento de sus habilidades vinculadas al pensamiento computacional 

(Dong et al., 2023; Liu et al., 2023; Yadav et al., 2017). 

 
6.6. Agrupamientos 

Esta sección abordó las preferencias de los entrevistados respecto a las modalidades de 

trabajo implementadas durante las actividades de pensamiento computacional, resaltando las 

ventajas percibidas de cada formato: 

Un estudiante expresó una clara preferencia por el trabajo en grupo: "pues en este caso me 

gustaría más en grupo porque puedo ver más aportaciones de otros compañeros que igual yo 

no las estoy viendo y me pueden ayudar a realizar el ejercicio de una forma más eficaz". Esta 
perspectiva valoró la colaboración y el aprendizaje entre iguales como un medio para mejorar la 

eficacia en la resolución de ejercicios. 

Además, la motivación personal de otra estudiante se vio reflejada en la siguiente respuesta: 

"al ponerme en plan yo sola como que me da un poquito más de entusiasmo de decir, pues si 

me pongo y me paro a pensar y me pongo a sacar posibilidades creo que puedo llegar". Aquí, 

se observa que, para ella, trabajar proporciona un impulso al entusiasmo y a la autonomía en el 

proceso de pensamiento (Dong et al., 2023; Liu et al., 2023). 

También, la colaboración cercana se favoreció en la observación: "en pareja, porque en 
plan, son dos cabezas pensantes y no sé, son más dinámicas". La interacción directa entre dos 

personas es vista como un equilibrio entre la colaboración y la agilidad en la dinámica de trabajo. 

Asimismo, la concentración y autonomía se enfatizaron con la preferencia por el trabajo 

individual: "individual me ha gustado más porque yo podía tomar mis decisiones y estar más 

concentrada". 

Sumado a estas opiniones, una visión equilibrada emergió en la reflexión: "es que me han 

gustado las dos, es verdad que cuando estás en un grupo también hay que escuchar las 
opiniones de los demás y lo que piensan respecto a algo, cuando estás sola, solamente 

dependes de ti". Aquí se reconoció el valor de escuchar diversas perspectivas, pero también la 

importancia de la independencia. 
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Por otro lado, la autogestión fue valorada por otro estudiante: "de forma individual, por 

ejemplo, este tipo de cosas me gustan porque al final tú vas a tu ritmo y lo piensas". Finalmente, 

se reconoció el beneficio de la diversidad de pensamientos al trabajar en grupo y la satisfacción 

del trabajo individual: "la verdad es que en grupo sacas más ideas y conclusiones, pero de forma 

individual tampoco me disgusta trabajar". 

Estas opiniones reflejaron una amplia gama de preferencias, mostrando que mientras 
algunos estudiantes valoraron el intercambio y la variedad de perspectivas que ofrece el trabajo 

en grupo, otros apreciaron la concentración y el control que proporciona el trabajo individual. 

Estas percepciones subrayaron la importancia de ofrecer variedad en las metodologías de 

enseñanza para acomodar diferentes estilos de aprendizaje y fomentar tanto la colaboración 

como la independencia cognitiva (Peel et al., 2022). 

 

7. CONCLUSIONES 
La presente investigación se propuso como objetivo principal implementar una intervención 

educativa orientada a introducir el pensamiento computacional en maestros en formación 

mediante el uso de materiales desenchufados y analizar sus percepciones respecto a estas 

primeras prácticas. Los resultados obtenidos permitieron llegar a las siguientes conclusiones: 

Con respecto al primer objetivo específico, que buscaba determinar la opinión del 

estudiantado ante la integración del pensamiento computacional con materiales manipulativos 
no digitales, las respuestas recopiladas indicaron una predilección generalizada por el 

aprendizaje interactivo y reflexivo. Los testimonios revelaron un aprecio por el razonamiento y la 

innovación didáctica, confirmando que la intervención educativa fue valorada positivamente y se 

alineó con el interés por métodos de enseñanza novedosos. 

En relación con el segundo objetivo específico, centrado en concretar las fortalezas, 

debilidades y posibilidades de mejora de la intervención, se observó una apreciación positiva de 

la versatilidad y aplicabilidad a largo plazo de los materiales utilizados. No obstante, la 

experiencia individualizada del aprendizaje resaltó la diversidad en la recepción de los retos 
propuestos, lo cual indica que, aunque la intervención fue en general bien recibida, existe un 

margen de mejora en términos de ajuste a diferentes niveles de habilidad presentes en las aulas. 

Además, las percepciones sobre la autopercepción y el trabajo en grupo versus individual 

reafirmaron que las experiencias educativas pueden variar significativamente entre los 

estudiantes, influyendo de manera diferente en la autoestima académica. La diversidad de 

opiniones sobre las modalidades de trabajo implementadas mostró que, si bien algunos 

estudiantes se benefician de la colaboración y el intercambio de ideas que proporciona el trabajo 
en grupo, otros valoran la independencia y la capacidad de trabajar a su propio ritmo. Esto 

subraya la necesidad de ofrecer opciones flexibles en las estrategias de enseñanza para 

acomodar una gama más amplia de estilos de aprendizaje y preferencias. 

Con respecto al tercer objetivo específico, que buscaba conocer las posibilidades de 

integración de dispositivos digitales para el desarrollo del pensamiento computacional, las 

opiniones de los participantes reflejaron una variedad de preferencias. Algunos mostraron 
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flexibilidad y comodidad con ambos métodos, desenchufado y conectado, mientras que otros 

expresaron una preferencia clara por lo tangible. Estas opiniones resaltaron la importancia de 

considerar un enfoque didáctico que combine tanto materiales desenchufados como tecnología 

digital, atendiendo a las preferencias individuales y fomentando un aprendizaje más holístico. 

Ahora bien, a pesar de los múltiples hallazgos de esta investigación, es importante 

reconocer ciertas limitaciones que podrían influir en la interpretación de los resultados. Por un 
lado, el tamaño de la muestra, aunque adecuado para un estudio de caso detallado, es 

relativamente pequeño y se circunscribe a un único centro educativo de Educación Superior, lo 

que podría limitar la extrapolación de las conclusiones a contextos más amplios o diversos. 

Asimismo, la elección de materiales desenchufados, si bien ofrece un enfoque innovador, no 

incluye la comparación con metodologías que integren dispositivos digitales, lo cual podría 

ofrecer una comprensión más equilibrada del pensamiento computacional en entornos 

educativos actuales.  

Teniendo en cuenta las limitaciones mencionadas anteriormente, se proponen las siguientes 
líneas de investigación futuras: 

- Ampliación del tamaño y diversidad de la muestra. 

- Comparación metodológica con tecnologías digitales. 

- Realización de estudios longitudinales. 

En conclusión, los objetivos de esta investigación se han cumplido satisfactoriamente, 

proporcionando una comprensión detallada de las percepciones de los maestros en formación 

sobre la intervención llevada a cabo focalizada en desarrollar el pensamiento computacional 
desenchufado. Los resultados sugirieron que tales intervenciones pueden enriquecer el proceso 

de aprendizaje y apoyar el desarrollo profesional de los maestros en formación, aunque se 

destacó la necesidad de personalizar las actividades para satisfacer las necesidades individuales 

de aprendizaje. 
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Resumen: Introducción: La revisión sistemática buscó conocer sobre el desarrollo del 
pensamiento computacional a través de la robótica educativa, identificando estudios que 
apoyan habilidades fundamentales de dicho pensamiento. Metodología: Se utilizó la 
metodología PRISMA, con búsquedas en Web of Science y Scopus. Se analizaron estudios 
empíricos publicados desde 2020, con diseños preexperimentales, experimentales y 
cuasiexperimentales, centrados en el uso de robótica tangible para el desarrollo del 
pensamiento computacional en la educación obligatoria. Resultados: Se identificaron 11 
estudios, destacando mejoras en pensamiento computacional y habilidades socioemocionales. 
La robótica educativa mostró ser efectiva, especialmente con herramientas como LEGO, Bee-
Bot, mBot, Dash, Dot, iArm y Ozobot, entre otros. Discusión: Se observó una tendencia 
creciente en la adopción de robótica educativa, con mejoras significativas en habilidades 
computacionales. Sin embargo, se identificaron limitaciones en términos de tamaño de 
muestra y estudios longitudinales. Conclusiones: Se concluyó que la robótica educativa es una 
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herramienta eficaz para desarrollar el pensamiento computacional en la educación básica. Se 
resaltó la importancia de continuar investigando y perfeccionando las metodologías 
educativas que integran tecnologías emergentes en el currículo escolar. 
 
Palabras clave: pensamiento computacional; robótica educativa; educación básica; educación 
obligatoria; estrategias curriculares; revisión sistemática; educación primaria; educación 
secundaria. 
 
Abstract: Introduction: The systematic review aimed to explore the development of 
computational thinking through educational robotics, identifying studies that support 
fundamental skills of such thinking. Methodology: The PRISMA methodology was used, with 
searches conducted in Web of Science and Scopus. Empirical studies published since 2020, 
with pre-experimental, experimental, and quasi-experimental designs, focused on the use of 
tangible robotics for the development of computational thinking in compulsory education 
were analyzed. Results: Eleven studies were identified, highlighting improvements in 
computational thinking and socio-emotional skills. Educational robotics proved to be effective, 
especially with tools such as LEGO, Bee-Bot, mBot, Dash, Dot, iArm, and Ozobot, among 
others. Discussions: There was a growing trend in the adoption of educational robotics, with 
significant improvements in computational skills. However, limitations were identified in 
terms of sample size and longitudinal studies. Conclusions: It was concluded that educational 
robotics is an effective tool for developing computational thinking in basic education. The 
importance of continuing to research and refine educational methodologies that integrate 
emerging technologies into the school curriculum was emphasized. 
 
Keywords: computational thinking; educational robotics; basic education; compulsory 
education; curricular strategies; systematic review; primary education; secondary education. 
 
1. Introducción 
 
Esta revisión sistemática de la literatura tiene como objetivo conocer cómo se está 
desarrollando el Pensamiento Computacional a través de la Robótica Educativa identificando 
aquellos estudios e investigaciones que apoyan una o más de las habilidades fundamentales 
del Pensamiento Computacional. Este trabajo busca responder a si existe interés en la relación 
entre el Pensamiento Computacional y la robótica Educativa, y cómo ambas se integran. 
Además, también se pretende conocer la eficacia de la Robótica Educativa para el desarrollo 
de las habilidades de Pensamiento Computacional, así como los estudios que presentan 
experiencias prácticas. Para responder a estas cuestiones, el presente artículo se estructura de 
la siguiente forma: la sección 1.1. introduce los conceptos de Pensamiento Computacional y 
Robótica Educativa; la sección 2 detalla la metodología utilizada en esta revisión sistemática; 
la sección 3 presenta los resultados obtenidos en las diferentes bases de datos; la sección 4 
muestra los resultados de los documentos revisados; la sección 5 discute los resultados de los 
documentos seleccionados con la literatura científica y; la sección 6, muestra las conclusiones 
y consideraciones finales de este trabajo.  
 
1.1. Robótica Educativa y Pensamiento Computacional  
 
Actualmente, el avance en diversos sectores de la sociedad está estrechamente relacionado con 
la integración de las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC), también están 
emergiendo, otro tipo de tecnologías como son la Inteligencia Artificial (IA), el Internet de las 
Cosas, la robótica, la computación en la nube, entre otros desarrollos tecnológicos (Villalobos 
et al., 2023). Todo ello, da como resultado herramientas y soportes esenciales para el eficiente 
desarrollo de tareas y procesos dentro del tejido social. En los ámbitos educativos formales e 
informales, se están implementando nuevas estrategias de enseñanza-aprendizaje destinadas 
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a fomentar actividades productivas basadas en la tecnología y la innovación (Vásquez 
Acevedo et al., 2024). Una de las iniciativas más destacadas a nivel global, es la creación e 
implementación de prácticas pedagógicas que promuevan el desarrollo de competencias 
digitales, aprendizajes y conocimientos en las áreas STEAM (Ciencia, Tecnología, Ingeniería y 
Arte y Matemáticas), así como la adquisición de habilidades sociales positivas en los 
estudiantes de diferentes niveles educativos (Rico y Bosagain Olabe, 2018).  
  
Entre las tecnologías con más relevancia se destaca la robótica, ya que se está incorporando 
con éxito en diversas regiones y países. La combinación de robótica y educación se conoce 
como Robótica Educativa (RE) y esta disciplina permite a los estudiantes desarrollar 
habilidades como el pensamiento computacional (PC) y crítico, y el aprendizaje por 
indagación, así como competencias innovadoras en ámbitos culturales y tecnológicos. 
Además, fomenta aspectos relacionados con el desarrollo e interacción social del individuo, 
tales como el liderazgo, el trabajo en equipo, la comunicación y la creatividad (Herrerías-
Peralta, 2024). Por otro lado, la interacción con la tecnología está promoviendo la necesidad de 
desarrollar nuevos tipos de lenguaje, inspirados en los principios de las ciencias 
computacionales y la informática. Como resultado, junto con los métodos tradicionales de 
aprendizaje de la lectura, escritura y aritmética, se añade el aprendizaje y desarrollo de un 
nuevo lenguaje basado en el PC (Mono Castañeda, 2023). Éste se ha convertido en una 
iniciativa clave de formación y aprendizaje y su importancia se enfatiza en los contextos 
académicos y de investigación adoptando estrategias que facilitan su desarrollo en diversos 
niveles educativos (Palma-Polo et al., 2024). No puede negarse que la RE está cada vez más 
presente en las instituciones educativas de todo el mundo, reconociendo que el objetivo de la 
RE no radica en enseñar robótica a los estudiantes, sino en aprovechar su naturaleza 
multidisciplinaria para construir un objeto tecnológico con un propósito específico, 
desarrollando habilidades esenciales para los estudiantes del siglo XXI (Mejía et al., 2022). Para 
enseñar y mejorar las habilidades y competencias del PC en las primeras etapas educativas se 
va a precisar del uso de recursos de aprendizaje físicos o tangibles como los que puede 
proporcionar la RE (Caballero-González, 2024). Por lo tanto, podría decirse que hablar de 
programación y robótica implica inherentemente hablar de PC. 
 
Diversas investigaciones han explorado cómo estas dos áreas se complementan y potencian 
mutuamente. Por ejemplo, un estudio realizado por Ángel-Díaz (2020) demuestra que gracias 
al desarrollo y puesta en práctica de una herramienta de simulación UBlockly-Robot, se 
consigue un simulador gratuito de código abierto y accesible, que fomenta el desarrollo de las 
principales habilidades relacionadas con el pensamiento computacional, a través del uso del 
pensamiento computacional como metodología didáctica. Se trató, por tanto, de una 
herramienta de software, que se puede utilizar en cualquier navegador web y que cualquier 
centro educativo puede tener acceso a ella. Otro estudio llevado a cabo por González-Álvarez 
y Gómez-Vargas (2023), consigue implementar en el aula una intervención pedagógica que 
integra la RE para mejorar los procesos de aprendizaje en competencias STEM (Ciencia, 
Tecnología, Ingeniería y Matemáticas). Utilizó una metodología de aprendizaje basada en 
proyectos (ABP) conjuntamente con el uso de recursos y herramientas de programación, kits 
de robótica y software educativo. Los resultados demostraron que la estrategia didáctica 
sostenible basada en la RE, fue muy positiva en la formación de los estudiantes, ya que les 
permitió adquirir habilidades blandas y competencias cognitivas transversales, como son el 
pensamiento lógico y el PC. Además, investigaciones de Prado Ortega et al. (2024) destacan 
que la aplicación de estrategias didácticas con RE impacta positivamente en el aprendizaje de 
la física. Los resultados demostraron que los componentes tecnológicos potencian la 
motivación en el aula y aumentan la participación de los estudiantes, además de facilitar el 
trabajo cooperativo y colaborativo. La interacción con robots en las aulas demostró que la RE 
en el currículo de física proporciona a los estudiantes experiencias prácticas relevantes que 
pueden ser aplicadas en contextos del mundo real y en futuras carreras en campos STEM. Estas 
contribuciones destacan la relevancia de la RE como herramienta para desarrollar el 
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pensamiento computacional en contextos educativos diversos, además, subraya la necesidad 
de dominar la programación y el control de robots, con el objetivo de que los estudiantes estén 
mejor preparados para enfrentar los desafíos tecnológicos del siglo XXI y puedan explorar 
oportunidades profesionales en ingeniería, robótica y ciencias de la computación. 
 
En base a las contribuciones teóricas existentes, se estableció el objetivo de analizar estudios 
empíricos que investigasen el desarrollo del Pensamiento Computacional en la educación 
básica obligatoria, poniendo el foco en cómo la integración curricular de la Robótica Educativa 
impacta la efectividad del aprendizaje del Pensamiento Computacional. Se priorizaron 
investigaciones que implementasen metodologías activas, incluyendo aquellas que emplean 
recursos tangibles o robóticos en lugar de únicamente herramientas digitales convencionales.  
 
Las preguntas de investigación que, junto con este objetivo principal guiaron el estudio fueron: 
 

• ¿Cuántas experiencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento computacional 
mediante robótica en la educación básica obligatoria han sido publicadas en las bases 
de datos Web of Science y Scopus? 

• ¿Cuál ha sido el impacto de la temática dentro de la literatura científica? 
• ¿De qué forma se están implementando las experiencias de robótica educativa en 

términos de duración y tipos de robots utilizados en la educación obligatoria? 
• ¿Qué resultados se están obteniendo tras la incorporación de la robótica educativa en 

el aprendizaje del pensamiento computacional en la educación obligatoria? 
 
2. Metodología 
 
Con el fin de examinar de manera crítica y selectiva el tema propuesto, se empleó un enfoque 
detallado y estructurado conforme a la metodología de la Revisión Sistemática de la Literatura 
(RSL) atendiendo a las premisas de la declaración PRISMA (Page et al., 2021a; Page et al., 
2021b). Para formular la ecuación de búsqueda se llevó a cabo un análisis temático de los 
términos centrales de búsqueda utilizando el Tesauro de la UNESCO (s.f.) y el Tesauro 
Europeo de la Educación (ERIC, 2024). La estrategia de búsqueda se centró en los términos 
computational thinking, robotics y obligatory schooling. Tras el análisis temático, se añadieron los 
siguientes términos para ampliar la búsqueda: educational robotics, compulsory school, primary 
education, primary school, secondary education, secondary school y high school. 
 
Por tanto, la ecuación formulada fue: “computational thinking” AND “robotics” AND 
(“obligatory schooling” OR “compulsory school” OR “primary education” OR “secondary 
education” OR “primary school” OR “secondary school” OR “high school”). Para la búsqueda 
de información, se seleccionaron las bases de datos Web of Science y Scopus, elegidas por su 
prestigio académico, por su amplia cobertura geográfica y temática, y la extensa 
disponibilidad de recursos en línea que ofrecen. Seguidamente, se definieron los criterios de 
inclusión y exclusión que formaron parte de la fase de planificación del proceso (tabla 1). 
 
Tabla 1.  
 
Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión (IN) Criterios de Exclusión (EX) 
IN1: Artículos científicos. EX1: Documentos no revisados por pares. 
IN2: Publicaciones desde enero de 2020 
hasta junio de 2024. EX2: Publicaciones anteriores a enero de 2020. 

IN3: Artículos escritos en inglés o 
español. EX3: Artículos no escritos en inglés o español. 

IN4: Acceso abierto. EX4: Acceso restringido. 
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IN5: Investigaciones empíricas con 
diseño pre-experimental, experimental o 
cuasiexperimental. 

EX5: Investigaciones no empíricas. 

IN6: Investigaciones que usen robótica y 
robots para desarrollar el pensamiento 
computacional en individuos que 
cursasen estudios de carácter obligatorio. 

EX6: Investigaciones que no usen recursos 
robóticos tangibles, que no tengan por 
finalidad desarrollar el pensamiento 
computacional o cuyos participantes no 
cursasen estudios de carácter no obligatorio. 

 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
Por un lado, la investigación abarcó estudios realizados desde el año 2020 hasta junio de 2024. 
Esta temporalidad se estableció en respuesta a la reciente inclusión del término "pensamiento 
computacional" en la legislación educativa vigente en España. A su vez, se seleccionaron 
artículos científicos revisados por pares para asegurar la calidad de estos. En términos de 
idioma, los estudios incluidos estaban redactados en inglés y español, lo cual facilitó la correcta 
selección e interpretación de los datos por parte de los investigadores.  Por otro lado, con el 
propósito de fundamentar esta revisión en una metodología transparente y replicable, se optó 
por incluir únicamente artículos de acceso abierto. Respecto a la metodología utilizada, los 
estudios elegidos emplearon diseños metodológicos experimentales o cuasiexperimentales, 
con instrumentos de recogida de información de tipo pretest y posttest. Además, se 
seleccionaron aquellos artículos que especificasen claramente los objetivos de investigación y 
las metodologías utilizadas. También, que describiesen con detalle las intervenciones 
realizadas, asegurando que los recursos y materiales empleados estuviesen claramente 
relacionados con la interpretación de los datos o las conclusiones derivadas.  
 
Por último, en relación a la temática, se seleccionaron aquellos artículos donde las 
intervenciones se llevasen a cabo con alumnado de educación obligatoria, que involucrasen el 
uso de recursos robóticos tangibles, más allá de simples lenguajes de programación o 
aplicaciones software. También se seleccionaron estudios en los cuales la variable dependiente 
fuese el pensamiento computacional, evaluado de manera holística o a través de algunas de 
sus componentes, y la variable independiente fuese el proceso educativo implementado en la 
intervención de aula. Una vez completada la etapa de planificación del procedimiento de 
revisión sistemática, se inició la fase de acción. Tal como se ha definido, para el sondeo en la 
literatura se utilizó la ecuación de búsqueda canónica, adaptada específicamente a cada base 
de datos consultada. Los detalles y resultados finales de los registros obtenidos en la última 
consulta de búsqueda se presentan en la Tabla 2. 
 
Tabla 2.  
 
Ecuaciones de búsqueda adaptadas a las bases de datos Web of Science y Scopus junto con registros 
obtenidos 

Ecuación de búsqueda para Web of Science Registros 
ALL=("computational thinking") AND ALL=("robotics") AND ALL=(  

"obligatory schooling" OR "compulsory school" OR "primary education" OR 
"secondary education" OR "primary school" OR "secondary school" OR "high 

school" ) 

72 

Ecuación de búsqueda para Scopus Registros 
TITLE-ABS-KEY ( "computational thinking" ) AND TITLE-ABS-KEY ( 

"robotics" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "obligatory schooling" OR "compulsory 
school" OR "primary education" OR "secondary education" OR "primary 

school" OR "secondary school" OR "high school" ) 

154 
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Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
Figura 1.  
 
Diagrama de flujo 

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
Para la organización y gestión de la información procedente de los estudios identificados en 
las búsquedas bibliográficas, se empleó RefWorks como herramienta de gestión bibliográfica. 
Adicionalmente, se utilizó una plantilla preestablecida en una hoja de extracción de datos 
(Microsoft Excel) diseñada específicamente para registrar los motivos de exclusión de cada 
estudio. Para la codificación y extracción de datos de los estudios finalmente seleccionados 
para la revisión, se aplicó una segunda plantilla estructurada. Todas las acciones realizadas 
durante el proceso de selección de estudios, a excepción de la exclusión de documentos no 
revisados por pares, como se ilustra en la Figura 1, se ejecutaron manualmente, sin la 
intervención de herramientas automatizadas. 
 
Una vez confirmada la muestra final de estudios, se extrajeron y codificaron los datos y la 
información de cada estudio en torno a las siguientes variables: (a) características contextuales 
y descripción de la muestra (se examinaron factores como el país de origen de la muestra, el 
procedimiento de selección de muestras, el tamaño total de la muestra, la distribución por 
edades, género y nivel educativo de los participantes), (b) características metodológicas (se 
describió el diseño metodológico de cada estudio, detallando los instrumentos de evaluación 
empleados para medir las variables dependientes, así como el tipo de análisis de datos 
utilizado para interpretar los resultados), (c) características de la variable independiente (se 
especificaron los detalles del entorno en el que se desarrolló la intervención, incluyendo las 
áreas o componentes abordados, la duración, los procedimientos, prácticas, estrategias, 
técnicas y recursos empleados en la intervención); (d) variables dependientes y resultados (se 
analizaron los componentes específicos del pensamiento computacional que fueron objeto de 
estudio, junto con los resultados obtenidos de dichos análisis). 
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3. Resultados 
 
Con el objetivo de presentar los artículos de la forma más esquematizada se exponen los 
resultados respondiendo a las preguntas de investigación delimitadas anteriormente. 
 
3.1. ¿Cuántas experiencias relacionadas con el desarrollo del pensamiento computacional 
mediante robótica en la educación básica obligatoria han sido publicadas en las bases de 
datos Web of Science y Scopus? 
 
La muestra final de estudios estuvo formada por 11 investigaciones, siete de ellas procedentes 
de la base de datos Scopus (Diago et al., 2022; Kert et al., 2020; Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2020; 
Özmutlu et al., 2021; Ru y Kwan, 2021; Tengler et al., 2022) y cuatro de Web of Science 
(Caballero-González y García-Valcárcel, 2020; Sáez et al., 2021; Yilmaz y Koc, 2021; Zeng et al., 
2022). En la Figura 2 se representa la procedencia de los estudios, la cual se desglosó de la 
siguiente manera: tres investigaciones provinieron de Turquía (Kert et al., 2020; Özmutlu et al., 
2021; Yilmaz y Koc, 2021) y tres de España (Caballero-González y García-Valcárcel, 2020; 
Diago et al., 2022; Sáez et al., 2021). Adicionalmente, se contó con un estudio procedente de 
Austria (Tengler et al., 2022), dos de China (Ru y Kwan, 2021; Zeng et al., 2022), uno de Canadá 
(Liu et al., 2023) y uno de Corea del Sur (Noh y Lee, 2020). 
 
Figura 2.  
 
Procedencia de los artículos 

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
Por otro lado, en la Figura 3 se representó el nivel educativo de los participantes en los 
diferentes estudios. Nueve de los estudios se centraron en la educación primaria (Caballero-
González y García-Valcárcel, 2020; Diago et al., 2022; Kert et al., 2020; Liu et al., 2023; Noh y 
Lee, 2020; Özmutlu et al., 2021; Ru y Kwan, 2021; Sáez et al., 2021; Tengler et al., 2022), mientras 
que dos estudios abordaron la educación secundaria (Yilmaz y Koc, 2021; Zeng et al., 2022). 
 
Figura 3.  
 
Nivel educativo de los participantes 
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Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
Asimismo, con respecto al procedimiento de selección de muestras, todos los estudios 
utilizaron un muestreo no probabilístico por conveniencia. El tamaño de la muestra osciló 
desde los 13 hasta los 155 participantes y la distribución de género no varió entre los estudios 
pues las 11 investigaciones incluyeron muestras compuestas tanto por hombres como por 
mujeres. Por último, respecto al diseño metodológico empleado en las diferentes 
investigaciones, cuatro de los estudios utilizaron un diseño cuasiexperimental con grupo 
control y experimental y con medidas pretest y posttest (Caballero-González y García-
Valcárcel, 2020; Diago et al, 2022; Kert et al., 2020; Sáez et al., 2021); cinco estudios utilizaron un 
diseño pre-experimental con medidas pretest y posttest (Noh y Lee, 2020; Özmutlu et al., 2021; 
Tengler et al., 2022; Yilmaz y Koc, 2021; Zeng et al., 2022), y dos estudios utilizaron un diseño 
mixto tanto cualitativo como cuantitativo pero con diseño cuantitativo preexperimental con 
medidas pretest y posttest (Liu et al., 2023; Ru y Kwan, 2021). En la Figura 4 se muestra la 
distribución de los artículos en fución del diseño metodológico empleado. 
 
Figura 4.  
 
Diseño metodológico de los estudios 

 
 

Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
3.2. ¿Cuál ha sido el impacto de la temática dentro de la literatura científica? 
 
Una vez visto cuántos artículos hay publicados con estas características es necesario establecer 
cuál es el impacto que tienen estos sobre la comunidad científica. Esto, es necesario para ver la 
repercusión de la temática y cómo se va a trabajar en las diferentes instituciones de Educación 
Obligatoria, destacando la idea de que las revistas con mayor índice de impacto o de mayor 
relevancia científica deberían ser referentes para otras investigaciones. Para ello, se va a hacer 
un análisis de las revistas donde se han publicado las experiencias y se va a analizar el número 
de citas según Google Schoolar. Se utiliza esta base de datos debido a que es la que más 

PUBLICACIONES

84



9 
 

documentos recoge de forma que verá la repercusión más realista la repercusión de las 
publicaciones, así como el avance de la temática y las citas.  
 
En primer lugar, se menciona los diferentes artículos y las revistas donde están publicados con 
el factor de impacto del año de publicación: Liu et al. (2023), JCR Q1; Zeng et al. (2022), JCR Q2; 
Diago et al. (2022), SJR Q1; Ru y Kwan (2021), JCR Q3; Tengler et al (2022), SJR Q2; Sáez et al. 
(2021), JCR Q2; Yilmaz y Koc (2021), JCR Q4; Özmutlu et al. (2021), JCR Q1; Caballero-González 
y García-Valcárcel (2020), SJR Q2; Kert et al. (2020), JCR Q2; Noh y Lee (2020), JCR Q1 

Estableciendo estos puntos, se aprecia cómo la publicación sobre la temática es un factor 
puntero, pues Noh y Lee (2020) tiene 174 citas y Caballero-González y García-Valcárcel (2020) 
tiene 2 citas, todos siendo publicaciones con relevancia a nivel nacional e internacional. 
Además, se aprecia cómo el factor de impacto de las revistas tiene repercusión en el número 
de citas pues como se aprecia en la figura 5 el factor de impacto tiene repercusión en el número 
de citas. 

Figura 5. 
 
Repercusión en citas según el índice de impacto de las revistas 

 
 
Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
Por otro lado, respecto a la cantidad de publicaciones, es necesario mencionar cómo en 2021 
hubo un gran número de publicaciones respecto a la temática pudiendo verse la influencia de 
diferentes factores y legislaciones. Sin embargo, desde ese momento se aprecia cómo cada año 
hay menos publicaciones con estas características (Figura 6). 
 
Figura 6  
 
Relación de publicaciones según los años  
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Fuente: Elaboración propia (2024).  
 
3.3. ¿De qué forma se están implementando las experiencias de robótica educativa en términos 
de duración y tipos de robots utilizados en la educación obligatoria? 
 
Las experiencias de robótica educativa se implementaron predominantemente en el entorno 
escolar regular y, en menor medida, en programas extracurriculares y campamentos de 
verano. Se identificaron ocho investigaciones que se realizaron dentro del currículo escolar 
regular, ya sea integradas al currículo vigente o como parte de un currículo especial diseñado 
para el estudio (Caballero-González y García-Valcárcel, 2020; Diago et al., 2022; Kert et al., 2020; 
Liu et al., 2023; Noh y Lee, 2020; Sáez et al., 2021; Tengler et al., 2022; Zeng et al., 2022). Las tres 
investigaciones restantes se desarrollaron en contextos extracurriculares, específicamente en 
programas después de clases y campamentos de verano (Özmutlu et al., 2021; Ru y Kwan, 
2021; Yilmaz y Koc, 2021). 
 
En términos de los robots utilizados, dos estudios destacaron por el uso del robot Bee-Bot. 
Diago et al. (2022) diseñaron una intervención de dos horas en la que los estudiantes utilizaban 
este robot junto con un sistema de tarjetas para la programación tangible, enfocándose en la 
secuenciación de instrucciones de movimiento que luego verificaban mediante el 
desplazamiento del robot sobre un mapa de la ciudad. Por otro lado, Caballero-González y 
García-Valcárcel (2020) emplearon el Bee-Bot en un programa más extenso, con 30 horas de 
intervención, donde los estudiantes afrontaban retos de programación que fomentaban el 
desarrollo de diversas dimensiones del pensamiento computacional. 
 
Adicionalmente, la robótica LEGO se utilizó en tres estudios diferentes. Por ejemplo, Kert et 
al. (2020) implementaron una intervención de diez semanas donde se usaron sets de LEGO 
EV3, contrastando su efectividad con el uso del entorno de programación Scratch en un grupo 
control. Özmutlu et al. (2021) organizaron una intervención de 16 horas durante un fin de 
semana, utilizando tanto los kits LEGO WeDo 2.0 como robots MakeBlock mBot, en un entorno 
que promovía la programación y robótica mediante tareas que estimulaban la resolución de 
problemas, la colaboración y la creatividad. El estudio de Liu et al. (2023) incorporó la 
construcción de robots con piezas LEGO y programación con Scratch en un curso semestral, 
donde los estudiantes construyeron y programaron robots con la asistencia de instructores, 
integrando así la teoría y la práctica en un aprendizaje activo y participativo. 
 
También se utilizó el robot mBot en el estudio conducido por Sáez et al. (2021) junto con robots 
como Dash y Dot. En esta investigación se utilizaron estos robots específicamente para la 
enseñanza de programación por bloques en el ámbito de la educación primaria. La 
intervención, que duró un semestre, utilizó a su vez herramientas de programación visual 
como Blockly y Scratch. Dash y Dot son robots diseñados para ser programados mediante 
interfaces visuales, lo que facilita que los estudiantes de primaria aprendan conceptos básicos 
de programación y robótica de una manera interactiva y atractiva. Dash, por ejemplo, puede 
ser programado para navegar por rutas específicas, responder a comandos de voz y realizar 
actividades que integran luces y sonidos, mientras que Dot ofrece actividades centradas en la 
creatividad y la resolución de problemas mediante desafíos de codificación. 
 
Asimismo, en el estudio realizado por Tengler et al. (2022) se implementaron actividades de 
narración basadas en robótica para mejorar el pensamiento computacional en estudiantes de 
primaria. La intervención tuvo una duración de tres semanas y se utilizó el robot Ozobot. Este 
robot de suelo se controla mediante códigos de colores que sigue con sus sensores, lo que 
permite a los estudiantes programar sus movimientos dibujando líneas y puntos de colores en 
papel. El procedimiento de esta intervención se centró en el método "Tell, Draw, and Code". 
Los estudiantes primero narraban una historia, luego la representaban gráficamente en un 
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formato que el Ozobot pudiera seguir, y finalmente programaban el robot para que actuara la 
historia usando códigos de color específicos para ejecutar comandos.  
 
Por otra parte, Ru y Kwan (2021) realizaron un estudio en un campamento de verano de 
robótica en China. Este campamento, que tuvo una duración de cuatro semanas con sesiones 
de 90 minutos tres veces por semana, adoptó un enfoque de interacción estudiante-robot para 
explorar cómo estas interacciones podrían fomentar el pensamiento computacional en los 
estudiantes. Durante este período, los participantes se involucraron en actividades de 
construcción y programación usando el kit robótico KAZI EV5 y el lenguaje de programación 
visual Scratch. 
 
En un enfoque distinto, Zeng et al. (2022) implementaron un kit de brazo robótico educativo 
llamado iArm para inspirar el pensamiento computacional en estudiantes de secundaria. Esta 
intervención, que se extendió durante un semestre, incluyó un currículo de 16 sesiones que 
abarcaba desde el montaje hasta la programación del iArm. Este kit, que presenta un brazo 
robótico con seis grados de libertad que incluye un chasis de conducción y herramientas de 
extremo como pinzas y una bomba de vacío, ofreció una complejidad técnica significativa en 
comparación con otros robots analizados. 
 
Además, en el estudio de Noh y Lee (2020) se adoptó un enfoque intensivo de programación 
robótica durante una intervención de 11 semanas, utilizando robots “Hamster” y el software 
Entry, un entorno de programación visual. A lo largo del curso, los estudiantes emplearon 
estos robots para realizar diversas tareas, tales como seguir líneas o navegar por laberintos, 
proporcionando una plataforma tangible para la aplicación y visualización de conceptos de 
programación. 
 
Finalmente, aunque el estudio de Yilmaz y Koc (2021) no especifica qué recursos robóticos se 
utilizaron, la intervención se llevó a cabo durante un campamento de verano que duró 20 días 
consecutivos, con cinco horas de instrucción diarias. Esta incluyó enseñanza en electrónica 
básica, robótica y programación basada en bloques, culminando con proyectos estudiantiles 
enfocados en la construcción de sistemas robóticos. Los estudiantes participaron activamente 
en la construcción y programación de estos sistemas, utilizando herramientas como Scratch y 
Arduino. 
 
3.4. ¿Qué resultados se están obteniendo tras la incorporación de la robótica educativa en el 
aprendizaje del pensamiento computacional en la educación obligatoria? 
 
Se han seleccionado múltiples tipos de artículos por lo que con la finalidad de mejorar la 
comprensión de la lectura y clarificar el apartado se presentan los resultados según una 
clasificación básica de los estudios. En primer lugar, se analizan los resultados de los estudios 
con un único grupo pre-tes-pos-test, después se muestran los resultados de aquellos artículos 
con grupo control y experimental y finalmente los artículos con información cualitativa. De 
esta forma, los resultados aportan diferentes perspectivas, siendo el primer tipo de 
investigaciones capaces de determinar la efectividad de una intervención, el segundo tipo de 
intervenciones aportando hasta qué punto son efectivas y las investigaciones cualitativas o 
mixtas como las que ayudan a comprender cuáles son los motivos de la efectividad. 
 

3.4.1. Investigaciones sin grupo control 
 
Los resultados de estas investigaciones tienen un gran sesgo de publicación, pues pese a que 
todas muestran una mejoría en el pensamiento computacional esto podría deberse a otras 
razones y no necesariamente o exclusivamente al desarrollo de la intervención. Sin embargo, 
aportan diferentes resultados específicos. Por un lado, Zeng et al. (2022) hace una división del 
pensamiento computacional para ver qué área se ha desarrollado más. Con la experiencia que 
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ha realizado, se demuestra cómo pese a que comúnmente se plantea la programación de 
robótica como aspecto más computacional o enfocado al trabajo con el ordenador, el 
rendimiento de conocimiento de algoritmos es menos desarrollado que la creatividad, el 
pensamiento crítico o el trabajo colaborativo. Esta idea se alinea con los resultados que expone 
Özmutlu et al. (2021) el cuál de nuevo, ve el pensamiento crítico, resolución de problemas junto 
con el trabajo colaborativo como las áreas más beneficiadas debido al uso de la robótica. 
 
Por el contrario, Noh y Lee (2020) mencionan que la creatividad se desarrolla al mismo punto 
que el pensamiento computacional. Esta idea pese a que planteen resultados diferentes en 
todos se entienden que tanto el resto de áreas como el pensamiento computacional se están 
desarrollando a través de la robótica, por lo que, si se plantea una intervención, se puede tener 
en cuenta tanto el pensamiento computacional como el resto de áreas que se han mencionado 
Una vez vista la idea de que el resto de áreas se benefician más del trabajo de la robótica es 
necesario ver cómo se trabajan específicamente apartados más enfocados a la programación. 
En este sentido, se aprecia cómo en ejercicios específicos de programación se mejora con la 
robótica de forma muy eficiente y eficaz pues en cuestión de semanas el porcentaje de aciertos 
aumentan considerablemente en poco más de un mes (Liu et al., 2023; Ru y Kwan 2021). Es 
interesante ver cómo dentro de estos aspectos en secuencias simples se obtiene peor 
rendimiento, sin embargo, las secuencias más complejas especialmente, las secuencias 
anidadas son los aspectos más desarrollados, por lo que pese tareas más simples no se 
desarrollan, las tareas más complejas se trabajan de forma más eficiente (Tengler et al., 2021).  
 

3.4.2. Investigaciones con grupo control 
 
En este tipo de investigaciones, se puede comparar los grupos y pese a que no se controlan 
todas las variables, se aprecia en comparación con la metodología tradicional qué mejoras se 
aprecian. En ese aspecto, se inicia con una idea similar a la planteada anteriormente donde 
aspectos simples como el aprendizaje de materiales se ha desarrollado poco y no existen 
diferencias son el grupo control. Sin embargo, en el momento que se ven términos o aspectos 
más complejos como pueden ser la interacción respecto a la secuenciación de órdenes, la 
descomposición de objetos o diseño de algoritmo se aprecia una gran mejora (Caballero-
González y García-Valcárcel, 2020; Sáez et al., 2021). 
 
Sin embargo, es importante mencionar un aspecto que de otra forma no se podría haber 
apreciado con el tipo de investigaciones anteriores. La edad y el desarrollo durante esta etapa 
educativa es un factor influyente y el desarrollo del pensamiento computacional se ve muy 
afectado pues los diferentes estudios muestran cómo pese a que la intervención mejora 
diferentes aspectos, las metodologías tradicionales también tienen un efecto en todos los 
aspectos, aunque sea menor (Diago et al., 2022; Kert et al., 2020). 
 

3.4.3. Cualitativo 
 
Este último estudio es de carácter mixto, no es puramente cualitativo. Sin embargo, el apartado 
cuantitativo no se va a tener en cuenta. Durante la intervención se debe de hacer un cuaderno 
sobre las prácticas para analizar cómo se ha mejorado y qué aspectos hay que mejorar (Yilmaz 
y Koc, 2021). 
 
La principal idea que se desarrolla con el diario es la motivación, pues esta se da desde 
diferentes puntos. Por un lado, se ve la utilidad de la tecnología y de la programación 
pudiendo realizar cosas prácticas para el día a día, lo que genera interés. Por otro lado, se 
plantean ejercicios complejos lo que hace que la barrera de entrada a la programación sea 
compleja pues no es algo trabajado comúnmente, pero una vez se pasan las primeras 
dificultades se empiezan a ver resultados bastante positivos y que muestran una realidad más 
compleja y se desarrollan más rápidamente de lo que se podría esperar. 
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4. Discusión 
 
Los hallazgos de esta revisión sistemática indican una creciente tendencia hacia la adopción 
de la robótica educativa como herramienta para promover el pensamiento computacional en 
estudiantes de educación básica. Esta tendencia se respalda en estudios recientes como los de 
Caballero-González y García-Valcárcel (2020) y Sáez et al. (2021), los cuales han documentado 
mejoras significativas en habilidades como la resolución de problemas, la lógica 
computacional y la creatividad. Estos resultados están alineados con investigaciones 
anteriores, como las de Ángel-Díaz (2020) y González-Álvarez y Gómez-Vargas (2023), que 
sugieren que la integración de la tecnología en el aula puede potenciar el aprendizaje activo y 
aumentar la motivación de los estudiantes. Este panorama global refuerza la idea de que la 
robótica educativa es vista como una metodología prometedora para mejorar las habilidades 
computacionales de los estudiantes desde una edad temprana. 
 
La incorporación de la robótica educativa desafía la noción tradicional de enseñanza basada 
en métodos pasivos, al fomentar un aprendizaje interactivo y experiencial. Este enfoque activo 
no solo fortalece el pensamiento computacional, sino que también promueve habilidades 
socioemocionales como la colaboración y la comunicación, fundamentales en la preparación 
de los estudiantes para un mundo laboral y social cada vez más digitalizado. Estos hallazgos 
contribuyen a teorías previas que abogan por la importancia de la educación STEM desde 
edades tempranas (Sáez et al., 2021; Valls et al., 2022). 
 
En definitiva, los resultados indican que las intervenciones que utilizan robótica, 
especialmente con herramientas como Bee-Bot, LEGO y mBot, son efectivas para enseñar 
conceptos de programación tanto básicos como avanzados. Estas herramientas han 
demostrado ser accesibles y efectivas para estudiantes de diferentes edades, lo que sugiere su 
potencial para ser incluidas en currículos educativos de manera más amplia. 
 
Desde una perspectiva práctica, los resultados subrayan la efectividad de la robótica educativa 
para mejorar el pensamiento computacional en diferentes contextos educativos alrededor del 
mundo (Özmutlu et al., 2021). No obstante, la implementación exitosa de programas de 
robótica educativa requiere la adquisición de habilidades técnicas por parte de los estudiantes, 
además de un cambio en la pedagogía y la formación continua de los educadores (Alimisis, 
2018). Estas implicaciones prácticas son fundamentales para el diseño de currículos educativos 
que preparen a los estudiantes para los desafíos del siglo XXI. 
 
Sin embargo, como en todo estudio científico, resulta esencial reconocer las limitaciones 
presentes. Una limitación significativa es que varios de los estudios analizados emplean 
muestras reducidas, lo que podría distorsionar la interpretación de los efectos observados de 
la robótica educativa. Otro aspecto crítico es la falta de estudios longitudinales que permitan 
evaluar el impacto a largo plazo de las intervenciones de robótica educativa en el desarrollo 
de habilidades computacionales y socioemocionales. Estas limitaciones se atribuyen a la 
novedad del campo de estudio y a la escasez de investigaciones existentes sobre el tema. 
Para superar estas limitaciones, futuras investigaciones podrían enfocarse en la realización de 
estudios longitudinales que sigan el progreso de los estudiantes a lo largo del tiempo. Además, 
sería beneficioso implementar diseños experimentales más rigurosos, incluyendo grupos de 
control apropiados y muestras más representativas. Investigaciones cualitativas también 
podrían explorar más a fondo las percepciones y experiencias de los estudiantes y educadores 
con respecto a la robótica educativa, proporcionando insights valiosos para mejorar la 
implementación y el diseño de programas. 
 
Explorar cómo diferentes variables contextuales, como el entorno escolar y socioeconómico, 

PUBLICACIONES

89



14 
 

influyen en los resultados de las intervenciones de robótica educativa también sería 
fundamental para comprender mejor los factores que contribuyen al éxito de estas iniciativas. 
 
5. Conclusiones 
 
Esta revisión sistemática proporciona una visión detallada sobre la implementación de la 
robótica educativa para el desarrollo del pensamiento computacional en la educación básica 
obligatoria. A partir del análisis de 11 estudios seleccionados, se han identificado patrones 
significativos que destacan la efectividad y el potencial de la robótica como herramienta 
pedagógica en diferentes contextos educativos a nivel internacional. 
 
En primer lugar, se ha observado una tendencia creciente en la adopción de la robótica 
educativa en el aula, respaldada por evidencia empírica que sugiere mejoras sustanciales en 
habilidades como la resolución de problemas, la lógica computacional y la creatividad entre 
los estudiantes. Estos resultados coinciden con investigaciones previas que subrayan el 
impacto positivo de la tecnología en el aprendizaje activo y la motivación estudiantil 
(Caballero-González y García-Valcárcel, 2020; Sáez et al., 2021). 
 
Además, se ha encontrado que la diversidad en los tipos de robots utilizados, como Bee-Bot, 
LEGO, mBot, Ozobot, y otros, permite adaptar las intervenciones según los objetivos 
específicos de aprendizaje y las edades de los estudiantes. Esto no solo facilita la enseñanza de 
conceptos básicos de programación, sino que también promueve un enfoque interdisciplinario 
que integra habilidades STEM de manera efectiva en el currículo escolar regular y en 
programas extracurriculares (Liu et al., 2023; Ru y Kwan, 2021; Zeng et al., 2022). 
 
En términos metodológicos, la revisión destaca la predominancia de diseños 
cuasiexperimentales y pre-experimentales, lo cual sugiere la necesidad de futuras 
investigaciones con diseños más rigurosos y muestras más representativas para evaluar mejor 
los efectos a largo plazo de la robótica educativa en el desarrollo de habilidades 
computacionales y socioemocionales (Diago et al., 2022; Kert et al., 2020). 
 
No obstante, existen limitaciones significativas en la investigación actual, como el uso de 
muestras reducidas y la falta de estudios longitudinales, que podrían distorsionar la 
interpretación de los efectos observados. Esto destaca la necesidad urgente de estudios más 
exhaustivos y de larga duración que puedan capturar de manera más precisa el impacto de la 
robótica educativa en diferentes contextos educativos y socioeconómicos (Noh y Lee, 2020; 
Özmutlu et al., 2021). 
 
En conclusión, la integración de la robótica educativa en la educación obligatoria representa 
una oportunidad prometedora para transformar la enseñanza tradicional, fomentando un 
aprendizaje interactivo y experiencial que prepara a los estudiantes para los desafíos del siglo 
XXI. Sin embargo, para maximizar su efectividad, es crucial invertir en la formación continua 
de educadores, la infraestructura tecnológica adecuada y la investigación empírica rigurosa 
que guíe la implementación de políticas educativas basadas en evidencia (Alimisis, 2018). 
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5.5. Indicios de calidad de las publicaciones
Los índices de calidad de las revistas en las que se publicaron los artículos

que componen esta tesis cumplen con los requisitos establecidos por el progra-
ma de Ciencias de la Educación B22.56.1 (RD.99/2011) de la Universidad de
Granada para el alumnado matriculados con anterioridad al curso 2021-2022.
En particular, se respetó la condición de que los artículos fueran generados y
publicados durante el período de realización de la tesis doctoral, y no antes de
la aprobación del Plan de Investigación. Además, se verificó que las revistas
cumpliesen una de las dos siguientes condiciones:

• Estar indexada en Social Science Citation Index, Science Citation Index
o Arts and Humanities Citation Index y con índice de impacto en Journal
Citation Reports (JCR).

• Estar indexada en SCOPUS y con índice de impacto en SCImago Journal
Rank (SJR)

En primer lugar, el artículo Desarrollo del pensamiento computacional
“desenchufado” mediante resolución de problemas: una revisión sistemática y
meta-análisis fue aceptado para su publicación en la Revista de Investigación en
Educación (ISSN: 1697-5200, e-ISSN: 2172-3427) de la Universidad de Vigo
el 23 de septiembre de 2024. La revista se especializa en la investigación sobre
procesos educativos y se destaca por su compromiso en la difusión de trabajos
científicos relevantes en el ámbito educativo, tanto a nivel nacional como inter-
nacional.

La Revista de Investigación en Educación está indexada en SCOPUS con
un índice de impacto SJR de 0.131 para 2023, situándose en el cuartil Q4. Ade-
más, para el mismo año, en JCR presentó un índice de impacto de 0.5, situán-
dose también en el cuartil Q4 dentro de la categoría Education & Educational
Research, ocupando la posición 579 de 756 revistas. Por lo tanto, la revista cum-
ple con uno de los criterios de indexación requeridos: estar incluida en SCOPUS
con un índice de impacto en SJR. En el Anexo 6.2 se adjunta el certificado de
aceptación para la publicación del artículo.

En segundo lugar, el artículo Effectiveness of Problem-Based Learning in
the Unplugged Computational Thinking of University Students fue publicado
en la revista Education Sciences (ISSN: 2227-7102) el 25 de junio de 2024,
en el número 14 con doi: 10.3390/educsci14070693. La revista está indexada
en SCOPUS con índice de impacto SJR de 0.669 para 2023, situándose en el
cuartil Q2. Además, para el mismo año, en JCR presentó un índice de impacto de
2.5, situándose en el cuartil Q1 dentro de la categoría Education & Educational
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Research, ocupando la posición 133 de 756 revistas. Por lo tanto, cumple con
los requisitos necesarios para su inclusión en la tesis doctoral.

En tercer lugar, el capítulo Percepciones de maestros en formación en la
inclusión del pensamiento computacional mediante la resolución de problemas
gamificados fue publicado en 2023 por la editorial Dykinson, indexada en Scho-
larly Publishers Indicators (SPI) Editoriales Españolas, situándose en el cuartil
Q1 y ocupando la posición 4 de 56 editoriales españolas.

Por último, el artículo Pensamiento Computacional en la Educación Bá-
sica: Una Revisión Sistemática de su Desarrollo Curricular y Efectividad en el
Aprendizaje a través de la Robótica Educativa fue aceptado para su publicación
en la revista European Public & Social Innovation Review (EPSIR) (ISSN 2529-
9824). La revista está indexada en SCOPUS con índice de impacto SJR de 0.2
para 2023 (Q3), cumpliendo con los requisitos necesarios para su inclusión en la
tesis doctoral. En el Anexo I se adjunta el certificado de aceptación del artículo.
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6. CONCLUSIONES

El objetivo general de la tesis doctoral fue analizar el desarrollo del pen-
samiento computacional desenchufado utilizando metodologías de aprendizaje
basado en problemas en maestros en formación. A través de este enfoque, se
pretendió contribuir a la formación de docentes capaces de integrar competen-
cias computacionales en su práctica educativa y, para lograr este propósito, se
elaboraron distintos estudios tanto empíricos como teóricos organizados en cua-
tro publicaciones que permitieron la consecución de los objetivos específicos
propuestos.

En primer lugar, se exploró el estado actual del desarrollo del pensamiento
computacional desenchufado mediante la resolución de problemas en contextos
educativos. Esto se llevó a cabo a través de una revisión sistemática y un meta-
análisis de la literatura científica disponible hasta diciembre de 2022. El análi-
sis se centró en identificar prácticas docentes que promovieran el pensamiento
computacional utilizando metodologías basadas en la resolución de problemas
con recursos desenchufados. La revisión sistemática permitió identificar 12 es-
tudios empíricos que cumplieron con los criterios establecidos, revelando una
tendencia hacia la implementación de prácticas desenchufadas, especialmente
en etapas de educación infantil y primaria. Sin embargo, se observó una limita-
ción en la cantidad de estudios en etapas educativas superiores, lo que subrayó
la necesidad de ampliar la investigación en dicho ámbito. El meta-análisis rea-
lizado concluyó que las intervenciones desenchufadas tienen un efecto positivo,
aunque pequeño (d de Cohen de 0.22), en el desarrollo del pensamiento compu-
tacional, sugiriendo que factores como la edad de los participantes, las meto-
dologías y el contexto educativo influyen en su efectividad. Este primer estudio
permitió establecer un marco teórico sólido, proporcionando una visión actuali-
zada y detallada de las tendencias, limitaciones y oportunidades en el desarrollo
del pensamiento computacional desenchufado.

Posteriormente, se diseñó, implementó y evaluó una intervención educati-
va con estudiantes de Grado en Educación Primaria. Esta intervención se realizó
en dos grupos preestablecidos, experimental y control, utilizando medidas pre-
test y postest. El grupo experimental recibió una intervención centrada en la
resolución de problemas con materiales desenchufados (cartas), mientras que el
grupo control trabajó con un enfoque más teórico sin materiales manipulativos.
Los resultados indicaron diferencias significativas en el desarrollo del pensa-
miento computacional en el grupo control, mientras que en el grupo experimen-
tal no se observaron cambios significativos. La comparación entre ambos grupos
no mostró diferencias en el efecto de las intervenciones, sugiriendo que la meto-
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dología aplicada en el grupo control fue más efectiva para desarrollar competen-
cias computacionales. Este análisis confirmó que las metodologías basadas en
problemas pueden ser efectivas, pero su éxito depende de cómo se implementen
y de las características del estudiantado.

Para profundizar en la comprensión de cómo los participantes percibieron
la intervención, se realizó un estudio cualitativo utilizando entrevistas semies-
tructuradas. Se entrevistó a seis estudiantes del grupo experimental, explorando
sus percepciones sobre aspectos como la colaboración, el uso de materiales, y la
aplicabilidad futura de las actividades desenchufadas. Los resultados del análisis
cualitativo mostraron una valoración positiva de las actividades, aunque se iden-
tificaron diferencias individuales en cuanto a preferencias de trabajo o percep-
ción de dificultad. Este estudio también reveló que factores como la motivación
y la autoconfianza influyen en la efectividad de las intervenciones educativas.

Finalmente, se incluyó un artículo centrado en el uso de la robótica edu-
cativa como herramienta para el desarrollo del pensamiento computacional en
la educación obligatoria. Este estudio consistió en una revisión sistemática de
investigaciones publicadas desde 2020, identificando 11 estudios que destaca-
ron mejoras tanto en el pensamiento computacional como en habilidades socio-
emocionales del estudiantado. La robótica educativa se mostró efectiva, espe-
cialmente con herramientas como LEGO, Bee-Bot, y Ozobot, entre otras. Sin
embargo, se identificaron limitaciones en el tamaño de las muestras y la falta
de estudios longitudinales, lo que apunta a la necesidad de más investigaciones
para consolidar estos hallazgos. Este estudio destacó la robótica educativa como
una herramienta versátil que, aunque implica desafíos en términos de recursos y
formación docente, ofrece oportunidades para introducir el pensamiento compu-
tacional de manera accesible y lúdica en la educación básica.

Integrando los hallazgos de estos cuatro estudios, se puede concluir que
se han alcanzado los objetivos propuestos para la presente tesis doctoral a través
de las cuatro publicaciones que la componen como se muestra en la Tabla 2.
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Tabla 2

Consecución de objetivos a través de publicaciones

Objetivo Publicaciones
OG. Analizar el desarrollo del pensamiento computacional
desenchufado utilizando metodologías de aprendizaje basa-
do en problemas en maestros en formación

Publicaciones
1, 2, 3 y 4

OE1. Evaluar el nivel de desarrollo del pensamiento compu-
tacional previo a la aplicación de la metodología y tras su
experimentación.

Publicación 2

OE2. Implementar una intervención que emplee el aprendi-
zaje basado en problemas, incidiendo en prácticas que fo-
menten el desarrollo de elementos básicos del pensamiento
computacional desenchufado.

Publicación 2

OE3. Evaluar la efectividad de la intervención implementa-
da.

Publicación 2

OE4. Analizar las percepciones y opiniones del estudianta-
do que ha participado en la experiencia tras su desarrollo.

Publicación 3

6.1. Limitaciones
El desarrollo del PC desenchufado es viable en la formación de maes-

tros, pero su efectividad depende de las estrategias pedagógicas empleadas y de
la adaptación a las características del estudiantado. Las metodologías basadas
en problemas, tanto teóricas como prácticas, pueden fomentar el pensamiento
computacional, pero es importante considerar las preferencias y actitudes de los
participantes. A lo largo del desarrollo de la investigación, se identificaron di-
versas limitaciones:

• Tamaño de la muestra: la investigación se basó en un estudio empírico
con una muestra reducida de 31 participantes, lo que pudo haber afectado
la generalización de los resultados. Una mayor diversidad de participantes
podría haber proporcionado conclusiones más robustas y representativas
sobre la efectividad de las metodologías aplicadas.

• Duración de la intervención: el tiempo disponible para la implemen-
tación de las actividades educativas fue limitado. Las intervenciones se
llevaron a cabo en un periodo corto, lo que podría no haber sido suficien-
te para observar cambios significativos y sostenidos en el desarrollo del
PC de los participantes. Extender la duración podría permitir una mejor
evaluación de los efectos a largo plazo.
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• Enfoque limitado a actividades específicas: las intervenciones se centra-
ron en actividades manipulativas con cartas como herramienta desenchu-
fada. Si bien esto permitió simular conceptos computacionales de manera
accesible, la generalización de los resultados a otros contextos o herra-
mientas desenchufadas requiere más investigación.

6.2. Líneas futuras
Derivado de las limitaciones mencionadas y de los hallazgos obtenidos,

se proponen varias líneas de investigación que pueden contribuir a expandir el
conocimiento sobre el desarrollo del PC desenchufado y su integración en la
formación docente.

En primer lugar, se sugiere la realización de estudios con muestras más
amplias y diversas, que incluyan participantes de diferentes niveles educativos
y contextos socioculturales. Esto permitiría explorar la efectividad de las meto-
dologías desenchufadas en un espectro más amplio de condiciones y ayudaría a
generar conclusiones más generalizables.

Otra línea prometedora consiste en explorar la aplicación de diversas he-
rramientas desenchufadas, más allá de las actividades manipulativas con car-
tas, para promover el PC. La implementación de enfoques interdisciplinarios
que integren elementos de matemáticas, ciencias y tecnología podría proporcio-
nar nuevas perspectivas sobre cómo desarrollar habilidades computacionales en
maestros en formación.

Asimismo, la revisión sistemática sobre robótica educativa destacó la im-
portancia de continuar investigando el uso de la robótica para el desarrollo del
PC. Sería pertinente realizar estudios longitudinales que examinen el impacto a
largo plazo de estas herramientas en el aprendizaje, así como su potencial para
fomentar habilidades socioemocionales y cognitivas de manera integral. Tam-
bién se podría profundizar en la evaluación de las estrategias pedagógicas que
mejor se adapten para integrar la robótica educativa en el currículo de educa-
ción básica y secundaria, con especial atención a la capacitación docente para la
implementación efectiva de estas herramientas.

Por último, futuras investigaciones podrían enfocarse en comprender me-
jor las percepciones del estudiantado sobre las metodologías empleadas, utili-
zando métodos mixtos que combinen datos cualitativos y cuantitativos. Ampliar
el rango de participantes en estudios de percepción y explorar factores moti-
vacionales y emocionales asociados al aprendizaje del PC desenchufado puede
aportar insights valiosos para optimizar las estrategias pedagógicas y asegurar
un aprendizaje significativo y efectivo.
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