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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue conocer los beneficios que
el pensamiento computacional aporta a la educacion y las propuestas de
aplicacion del mismo en Educacién Secundaria tanto en las distintas regiones
espafiolas como en otros paises europeos. Para ello se ha realizado una revisién
narrativa de la literatura cientifica, extrayéndose articulos tanto en castellano
como en inglés de las siguientes bases de datos: Dialnet, Scopus, Google
Scholar, Researchgate y Microsoft Academic. Entre los principales resultados
hallados destacan la tendencia actual en muchos paises a introducirlo en
el curriculo, asi como una serie de habilidades, caracteristicas y actitudes
asociadas a él, entre las que destacan la abstraccién, la descomposicion de
problemas, el pensamiento algoritmico, la automatizacién, la depuracién
de errores y la generalizacion. Entre los principales beneficios que aporta
el pensamiento computacional destacan: mejora de la competencia digital,
desarrollo y fortalecimiento de habilidades socio-emocionales, habilidades
relacionadas con el lenguaje y la comunicacién y potenciacion del trabajo
colectivo. Como conclusion final es importante destacar que la mayoria de los
paises Europeos ha implementado o estd en vias de implementar mas acciones
para fortalecer el uso del pensamiento computacional entre el alumnado.

PALABRAS CLAVE: pensamiento abstracto, competencia digital, educacién
secundaria obligatoria.

A NARRATIVE REVIEW OF COMPUTATIONAL THINKING IN
COMPULSORY SECONDARY EDUCATION

ABSTRACT: The objective of this work was to know the benefits that
computational thinking brings to education and the proposals for its
application in Secondary Education in the different Spanish regions and other
European countries. For this, a narrative review of the scientific literature has
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been carried out, extracting articles in both languages Spanish and English
from the following databases: Dialnet, Scopus, Google Scholar, Researchgate
and Microsoft Academic. Among the main results found, in many countries
the current trend is to introduce it into the curriculum, as well as a series of
skills, characteristics and attitudes associated with it, including abstraction,
problem decomposition, algorithmic thinking, automation, debugging and
generalization. Among the main benefits that computational thinking brings
is the improvement of digital competence, development and strengthening
of socio-emotional skills, skills related to language and communication, and
empowerment of collective work. As a conclusion, it is important to highlight
that most of the European countries have implemented or are in the process
of implementing more actions to strengthen the use of computational thinking
among students.
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1. INTRODUCCION

Existe una tendencia europea y mundial a introducir el pensamiento computa-
cional en el curriculo, en este sentido 16 paises europeos ya han incluido el pensa-
miento computacional en sus centros educativos (Bocconi, Chioccariello, Dettori,
Ferrari y Engelhardt, 2016; Roig-Vila y Moreno-Isac, 2020). Sin embargo, en Espafia
la introduccién del pensamiento computacional varia de unas Comunidades Auténo-
mas a otras. De este modo, en Galicia, Cataluiia, Castilla-La Mancha, Castillay Ledn,
Comunidad Valenciana, Murcia y Andalucia, existen iniciativas para la introduccién
del pensamiento computacional tanto en primaria como en secundaria (INTEF, 2018;
Roig-Vila y Moreno-Isac, 2020). Ademas, la tendencia es incluir el pensamiento com-
putacional en materias relacionadas con la tecnologia y la informdtica, por lo que es
probable que los alumnos que no cursen estas materias no tengan acceso a los be-
neficios que el pensamiento computacional puede aportarles (Bocconi et al., 2016;
Caballero-Gonzalez y Garcia-Valcércel, 2019; INTEF, 2018).

Como principal beneficio, el Pensamiento Computacional permite a los jévenes
pensar de una forma distinta cuando se trata de resolver problemas (Lee, Martin, Den-
ner, Coulter, Allan, Erickson, Malyn-Smith y Werner, 2011), desarrollando la capaci-
dad de descubrir, crear e innovar (Allan, Coulter, Denner, Erickson, Lee, Malyn-Smith
y Martin, 2010), o comprender qué puede ofrecerles la tecnologia. De esta forma, el
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pensamiento computacional puede ayudar a los alumnos a superar las dificultades de
comprension de los conceptos abstractos de las materias del curriculum de secunda-
ria (Sdnchez, 2018). En ese sentido, con frecuencia se relaciona el pensamiento com-
putacional con la programacién y la informatica (Basogain, Olabe y Olabe, 2015;
INTEF, 2018), lo cual es uno de los errores mas habituales, ya que, el pensamiento
computacional es aplicable a multiples disciplinas (Zapata-Ross, 2015). Ademas, el
pensamiento computacional permite a los alumnos expresarse a través de medios di-
gitales, favoreciendo las habilidades sociales y la competencia lingiistica. Asimismo,
permite mejorar la competencia del sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor,
ya que fomenta el liderazgo, la innovacién y el emprendimiento (Posada, 2017).

En cuanto al origen del término pensamiento computacional (computational thin-
king), fue definido por primera vez por Wing (2006) en la publicacién Comunica-
ciones de la Association for Computing Machinery: “El Pensamiento Computacional
implica resolver problemas, disenar sistemas y comprender el comportamiento hu-
mano, basdndose en los conceptos fundamentales de la ciencia de la Computacion.
El Pensamiento Computacional incluye una amplia variedad de herramientas menta-
les que reflejan [a amplitud del campo de la Computacién”. (p. 33)

Este articulo supuso el inicio de un debate internacional sobre el valor del pen-
samiento computacional para la educacion. A pesar de que la definicién propuesta
por esta autora fue la primera y goza de amplia aceptacioén, no hay un consenso
internacional sobre la definicién de pensamiento computacional (Roman, Pérez y
Jiménez, 2015). Posteriormente, Wing (2011) propuso una nueva definicion de
pensamiento computacional, “El Pensamiento Computacional son los procesos
de pensamiento implicados en la formulacién de problemas y sus soluciones para
que estas Ultimas estén representadas de forma que puedan llevarse a cabo de mane-
ra efectiva por un procesador de informacién” (p. 1).

Aunque la definicién de Wing es un referente en la comunidad internacional,
existen otras definiciones de pensamiento computacional. Organizaciones como
Computer Science Teachers Association y la International Society for Technology in
Education (CSTA e ISTE, 2011), asi como la Royal Society (Royal Society, 2012) han
desarrollado sus propias definiciones. También existen multitud de autores que han
propuesto definiciones o, cuando menos, aspectos relacionados con el pensamiento
computacional.

Por dltimo, destacar la existencia de dos tendencias principales que justifican
la introduccién del pensamiento computacional en la ensefanza obligatoria. Por
un lado, las habilidades que desarrolla el pensamiento computacional para que los
alumnos puedan pensar de manera diferente, resolver problemas del mundo real y
analizar temas del dia a dfa, que afecten a los alumnos, desde una perspectiva distin-
ta (Bocconi et al., 2016). Por otro lado, la necesidad de cubrir puestos de trabajo en
los sectores TIC y de prepararse para los empleos del futuro, justifican la introduccion
del pensamiento computacional en la ensefanza obligatoria (Bocconi et al., 2016).
Por ello, el objetivo de este trabajo es: conocer las propuestas de aplicacién del
pensamiento computacional en Educacién Secundaria y su evolucién en las distintas
regiones espafolas y otros paises europeos.
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2. METODOLOGIA

El presente trabajo consiste en una revisién narrativa de la literatura cientifica
sobre pensamiento computacional y su introduccién en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria. Para dicho fin se han buscado los articulos existentes en esta area, re-
visandose Unicamente articulos a texto completo redactados en inglés o castellano
publicados en revistas especializadas. Se han revisado, asimismo, informes de carac-
ter oficial, tanto a nivel de Espafa como a nivel de la Unién Europea. Las bisquedas
fueron de articulos, articulos de revision, tesis doctorales, que estuvieran en bases de
datos de Dialnet, Scopus, Google Scholar, Researchgate y Microsoft Academic, pu-
blicados entre 2010 y 2018, aunque de manera excepcional se sacaron dos articulos
de las referencias de las bisquedas encontradas (Wing, 2006, Wing, 2008). Las pala-
bras clave utilizadas fueron las siguientes: “pensamiento computacional, educacién
secundaria”, “pensamiento computacional, curriculo”, “computational thinking, se-
condary education”, “computational thinking, curriculum”, realizando la bisqueda
en el titulo, resumen, las palabras clave y el texto completo. Se seleccionaron 27
trabajos de investigacion que se ajustaban en mayor medida a las palabras clave.
Asimismo, también se revisaron las listas de referencias bibliogréficas de los articulos
seleccionados. Se excluyeron los estudios que estuvieran publicados con anteriori-
dad a la fecha marcada. En resumen, si se desglosan las caracteristicas principales de
los articulos seleccionados, destacan las siguientes:

— 17 articulos en inglés y 10 articulos en espanol.

— 10 articulos tedricos sobre el pensamiento computacional.

— 5 experiencias practicas |levadas a cabo.

— 6 informes que dotan resultados sobre la proyeccién a las aulas.

— 6 trabajos con referencia explicita a Espafia o sus autonomias.

3. HABILIDADES DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Aunque Wing (2006) introdujo por primera vez el término pensamiento com-
putacional, no hay un consenso internacional sobre la definicién del mismo. Sin
embargo, en la literatura habitualmente se asocia el pensamiento computacional con
una serie de habilidades relevantes para su inclusién en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria. Estas habilidades hacen referencia a la abstraccién, descomposicién de
problemas, pensamiento algoritmico, automatizacion, depuracién y generalizacién:

— Abstraccién. Diversos autores mencionan la abstraccién como una de las ha-
bilidades del pensamiento computacional (Angeli et al., 2016; Barr y Stephen-
son, 2011; Grovery Pea, 2013; Lee etal., 2011; Selby y Woollard, 2013; Wing,
2011). En el ambito de pensamiento computacional, la abstraccion consiste en
eliminar los detalles irrelevantes de un problema, de tal manera que el proble-
ma se vuelve mas facil, pero sin perder lo importante del problema.

— Descomposicion de problemas. (Angeli et al., 2016; Barr y Stephenson, 2011;
Grover y Pea, 2013; Selby y Woollard, 2013; Wing, 2006) coinciden en men-
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cionar la descomposicion de problemas como otra de las habilidades més im-
portantes del pensamiento computacional. La descomposicién de problemas
hace referencia a una manera de pensar en un problema en términos de sus
componentes. Se requiere que se entienda, solucione, desarrolle y evalte cada
componente por separado. De esta forma se facilita la resolucién de proble-
mas complejos.

— Pensamiento algoritmico. Los mismos autores que recogen la descomposicion
de problemas como una de las habilidades del pensamiento computacional,
también coinciden en considerar el pensamiento algoritmico como otras de
sus habilidades fundamentales (Angeli et al., 2016; Barr y Stephenson, 2011;
Grover y Pea, 2013; Selby y Woollard, 2013; Wing, 2011). Consideran el pen-
samiento algoritmico como una manera de alcanzar una solucién a un proble-
ma a través de una definicion clara de los pasos a llevar a cabo.

— Automatizacion. Algunos autores sefalan la automatizacion de tareas como
una de las habilidades del pensamiento computacional (Barr y Stephenson,
2011; Lee et al., 2011; Wing, 2008).

— Depuracion. Angeli et al. (2016) y Grover y Pea (2013) recogen la depuracion
como otra habilidad del pensamiento computacional. La depuracién hace re-
ferencia a la correccion de fallos en los pasos definidos para la resolucion del
problema.

— Generalizacion. Varios de estos autores también coinciden en senalar la ge-
neralizacién como otra habilidad importante del pensamiento computacional
(Angeli et al., 2016; Selby y Woollard, 2013; Wing, 2011). La generalizacién
supone la identificacion de patrones en la solucién de problemas que permi-
tan ser aplicados en la resolucion de nuevos problemas.

Tabla 1. Habilidades del pensamiento computacional segin autores.
Fuente: elaboracion propia

Descomposicion
Automatizacion
Generalizacion

Abstraccion
Algoritmos
Depuracion

Autor

Angeli et al., 2016

Barr y Stephenson, 2011

Grover y Pea, 2013

Lee et al., 2011

Selby y Woollard, 2013

Wing, 2006, 2008, 2011
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Dadas las habilidades mencionadas en los parrafos anteriores, podria definirse
el pensamiento computacional como un procedimiento de resolucién de problemas
basado en la abstracciéon, descomposicion, algoritmos, automatizacién, depuracién
y generalizacién. Ademas de las habilidades mencionadas en la Tabla 1, existen otras
habilidades asociadas al pensamiento computacional, aunque no gozan del consen-
so de las anteriores, como pensamiento iterativo, recursivo y paralelo, paralelizacion,
simulacién, andlisis, l6gica condicional, etc. (Bocconi et al., 2016; Zapata-Ross,
2015; Roman, Pérez y Jiménez, 2015).

Al mismo tiempo, el pensamiento computacional no sélo se caracteriza por las
habilidades mencionadas anteriormente, sino también por actitudes. A este respecto,
varios autores recogen la seguridad ante la complejidad, la persistencia a la hora de
enfrentarse a problemas dificiles y la capacidad para enfrentarse a problemas abier-
tos, como actitudes que fomentan el pensamiento computacional, como son Barr,
Harrison y Conery (2011) y Weintrop et al. (2016). Ademds, es importante sefialar
que Barr, Harrison y Conery (2011) también recogen otras actitudes, como son la
capacidad para gestionar la ambigiliedad y la capacidad para comunicarse y trabajar
en equipo para alcanzar un objetivo. Por su parte, Woollar (2016) anade la creacion,
experimentacion, perseverancia y colaboracién como actitudes y/o cualidades del
pensamiento computacional.

A su vez, en la actualidad se usan gran cantidad de términos en relacién al pen-
samiento computacional. A este respecto, uno de los términos que més se relaciona
con pensamiento computacional es programacién (Basogain, Olabe y Olabe, 2015;
INTEF, 2018). A menudo, se entiende que el pensamiento computacional es basica-
mente programar. Sin embargo, el pensamiento computacional implica mucho mas
que Unicamente programar (Lamprou y Repenning, 2018; Grover, 2018). Asi mismo,
se relaciona habitualmente con la informatica, con la competencia digital, con la
resolucion de problemas y el pensamiento algoritmico, entre otros (Bocconi, Chioc-
cariello, Dettori, Ferrari y Engelhardt, 2016). A este respecto, los conceptos con los
que se vincula al pensamiento computacional son (Bocconi et al., 2016):

— Resolucién de problemas

— Programacién

— Codificacién

— Informatica

— Ciencias de la informatica

— Tecnologias de la informacion
— Informatica

— Competencia digital

— Pensamiento algoritmico

— Tecnologias de la informacion
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Por lo tanto, aunque no existe una Unica definicién de pensamiento computa-
cional, si existen una serie de habilidades, caracteristicas y actitudes asociadas al
pensamiento computacional que gozan de un amplio consenso.

4. BENEFICIOS DEL USO DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN EDUCACION

En cuanto a las ventajas del uso del pensamiento computacional, distintos articulos
mencionan las ventajas de su uso en las aulas de secundaria. En particular, el pen-
samiento computacional permite a los alumnos pensar de una manera diferente a la
hora de resolver problemas, analizar los temas cotidianos desde una éptica diferente
(Lee et al., 2011), desarrollar la capacidad de descubrir, crear e innovar (Allan et al.,
2010), o entender lo que la tecnologia puede ofrecerles.

El pensamiento computacional permite trabajar con propuestas de problemas rea-
les, que conecten con la realidad de los alumnos y les permite enfrentarse a distintas
situaciones sin repetir soluciones predisefiadas, sino que les permite ser creativos a
la hora de solucionar problemas (Gurises Unidos, 2017) Ademas, la conexion con
problemas reales mejora el aprendizaje de los discentes. También favorece en los
alumnos un mejor uso de la tecnolégica, permitiéndoles ser creadores de tecnologia
y no meros usuarios, lo que estimula su creatividad y les ayuda a prepararse para
las nueva realidad social y laboral con la que se van a encontrar. Es decir, mejora la
competencia digital, una de las competencias clave (Gurises Unidos, 2017).

Asimismo, el pensamiento computacional, ademdas de mejorar la competencia
digital, fomenta otras habilidades y competencias, igualmente importantes para el
alumno (Gurises Unidos, 2017):

— Habilidades socio-emocionales: trabajar el pensamiento computacional
partiendo de problemas reales que sean desafiantes, permite desarrollar y for-
talecer habilidades socio-emocionales: autoconcepto y autoeficacia para en-
frentarse al problema, perseverancia en el esfuerzo, asi como la comunicacién
y la empatia para trabajar en grupo.

— Lenguaje y comunicacién: en el proceso de resolucién de problemas mediante
pensamiento computacional, se ponen en practica habilidades relacionadas con
el lenguaje y la comunicacién, como la escucha activa, la reflexion, la toleran-
cia, el respeto a las opiniones de los demas miembros del equipo y la empatia.

— Potenciacion del trabajo colectivo: el primer paso en la resolucién de un pro-
blema mediante pensamiento computacional consiste en la formulacién del
problema. En esta primera fase es necesaria la aportacién de distintos puntos
de vista ya que no hay una Gnica manera de resolver un problema. Una vez
definido el problema, el siguiente paso es descomponerlo en problemas mas
pequefios que puedan ser resueltos de manera mas sencilla. En esta fase hay
un campo fértil para trabajar en equipo.

Asimismo, permite mejorar la competencia del sentido de la iniciativa y espiritu
emprendedor, ya que fomenta el liderazgo, la innovacién y el emprendimiento (Po-
sada, 2017). Por todo lo anteriormente mencionado, el pensamiento computacional
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contiene caracteristicas positivas y necesarias de ser fomentadas en el alumnado de
Educacién Secundaria Obligatoria.

5. RELACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL CON EL CURRICULO ESPANOL

El curriculo de ensefanza secundaria obligatoria viene establecido en Espafa por
el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre. Este Real Decreto sigue las reco-
mendaciones del Parlamento Europeo y el Consejo sobre las competencias clave para
el aprendizaje permanente. En este sentido, propone nuevos enfoques en el apren-
dizaje y en la evaluacién. Se adopta la denominacién de las competencias clave de-
finidas por la Unién Europea. Estas competencias se encuentran entre los beneficios
atribuidos al pensamiento computacional, tal y como se ha reflejado en el apartado
de los beneficios que el pensamiento computacional aporta a la educacién. El Real
Decreto 1105/2014 establece las competencias del curriculo:

— Competencia lingliistica.

— Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
— Competencia digital.

— Aprender a aprender.

— Competencias sociales y civicas.

- Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

— Conciencia y expresiones culturales.

Dadas las habilidades, caracteristicas y actitudes asociadas al pensamiento compu-
tacional (Basogain et al., 2015; Grover, 2018; Lamprou y Repenning, 2018), mediante
su introduccién en el curriculo, se pueden trabajar las siguientes competencias:

— Competencia digital: el pensamiento computacional permite trabajar de ma-
nera directa esta competencia mediante el uso de las TIC. Fomenta el uso
critico de las TIC y fomenta que los alumnos pasen de ser consumidores de
tecnologia a creadores de tecnologfa.

— Competencia matematica: el pensamiento algoritmico permite desarrollar la
competencia matematica.

— Competencia lingtifstica: en el proceso de resolucién de problemas mediante
pensamiento computacional, se ponen en practica habilidades relacionadas
con el lenguaje y la comunicacion.

— Competencias sociales y civicas: trabajar el pensamiento computacional par-
tiendo de problemas reales que sean desafiantes, permite desarrollar y fortale-
cer habilidades socio-emocionales.

— Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. El pensamiento computacional
permite a los alumnos desarrollar la capacidad de descubrir, crear e innovar
(Allan et al., 2010).
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6. TENDENCIAS EN LA INTEGRACION DEL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LA
ENSENANZA OBLIGATORIA EN EUROPA

El informe “Developing Computational Thinking in Compulsory Education - Im-
plications for policy and practice” elaborado en 2017 por la Unién Europea (Bocconi
et al., 2016) recoge la situacion del pensamiento computacional en el curriculo de
la ensefanza obligatoria en los paises europeos. Tal y como se ha reflejado en el
apartado sobre la definicién del pensamiento computacional, existen distintas defini-
ciones sobre pensamiento computacional. Por lo tanto, no todos los paises europeos
entienden el pensamiento computacional de la misma manera (Bocconi et al., 2016).

En este informe se distinguen los paises con politicas nacionales de los paises con
politicas a nivel regional. En este sentido, dentro de los pafses con politicas a nivel
nacional, distingue tres grupos de paises en funcién del enfoque que han adoptado
para introducir el pensamiento computacional y la computacién en la ensefianza
obligatoria (Bocconi et al., 2016). El primer grupo estd compuesto por paises que
en los Gltimos seis afios han revisado o estan revisando sus curriculos. En todos los
paises de este primer grupo, se estd impulsando la ensefanza de pensamiento com-
putacional y términos relacionados con el pensamiento computacional, en la ense-
fianza obligatoria. En este primer grupo se encuentran Inglaterra, Francia, Portugal,
Finlandia, Polonia, Italia, Dinamarca, Malta, Croacia y Escocia (Bocconi et al., 2016).
El segundo grupo esta conformado por paises que todavia no han incluido el pensa-
miento computacional en el curriculo, pero tienen planes para hacerlo. En este grupo
se encuentran Republica Checa, Irlanda, Noruega, Gales, Grecia, Paises Bajos y Sue-
cia (Bocconi et al., 2016). El tercer grupo esta formado por paises con una dilatada
trayectoria en pensamiento computacional, En este grupo se incluyen Austria, Chipre,
Israel, Lituania, Hungria y Eslovaquia (Bocconi et al., 2016).

En los paises en los que el curriculo se desarrolla a nivel regional, la integracién
del pensamiento computacional es distinta de una regién a otra. En el caso de Es-
pana, Andalucia, Castilla-La Mancha, Castilla y Leén, Galicia, Regién de Murcia y
Comunidad Valenciana han introducido nuevas asignaturas de robética y programa-
cién en Secundaria (INTEF, 2018). Por otro lado, la Comunidad de Madrid y Cata-
lufia lo han hecho tanto en primaria como en secundaria. Cantabria, La Rioja y las
Islas Baleares ni han introducido asignaturas ni han creado contenidos en asignaturas
ya existentes (INTEF, 2018). En este sentido, Navarra ha introducido contenidos de
pensamiento computacional en la materia de matematicas de educacién primaria
(Codigo 21, 2015).

En otros paises europeos también existen iniciativas a nivel regional en aquellos
en los que el curriculo se desarrolla a nivel regional. En Alemania existen iniciativas
en Baviera y Renania del Norte-Westfalia. En las regiones flamencas de Bélgica los
alumnos de los grados 11 y 12 tienen perfiles de estudio que incluyen contenidos de
pensamiento computacional. Estos perfiles forman parte de los estudios de Economia
y Administracion. En las zonas de habla alemana de Suiza, se incluyen dos compe-
tencias del pensamiento computacional (codificacién y programacion) en primaria
y secundaria. En la parte de habla francesa de Suiza el pensamiento computacional
forma parte del MITIC (Medios, Imagen y TIC) (Bocconi et al., 2016).
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7. DiscusioN Y CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue conocer los beneficios que el pensamiento com-
putacional aporta a la educacion y las propuestas de aplicacién del mismo en Edu-
cacion Secundaria tanto en las distintas regiones espanolas como en otros paises
europeos. A lo largo del presenta trabajo se ha descrito el concepto de pensamiento
computacional, la tendencia actual en muchos paises a introducirlo en el curriculo,
asi como una serie de habilidades, caracteristicas y actitudes asociadas a él, entre las
que destacan la abstraccion (Angeli et al., 2016; Barr y Stephenson, 2011; Grover y
Pea, 2013; Lee et al., 2011; Selby y Woollard, 2013; Wing, 2011), la descomposicion
de problemas (Angeli et al., 2016; Barr y Stephenson, 2011; Grover y Pea, 2013;
Selby y Woollard, 2013; Wing, 2006), el pensamiento algoritmico (Angeli et al.,
2016; Barr y Stephenson, 2011; Grover y Pea, 2013; Selby y Woollard, 2013; Wing,
2011), la automatizacién (Barr y Stephenson, 2011; Lee et al., 2011; Wing, 2008), la
depuracién de errores (Angeli et al., 2016; Grover y Pea, 2013) y la generalizacién
(Angeli et al., 2016; Selby y Woollard, 2013; Wing, 2011).

De igual manera, basdndose en la bibliografia consultada, se han fundamentado
los beneficios que el pensamiento computacional aporta a la educacién: mejora de la
competencia digital, desarrollo y fortalecimiento de habilidades socio-emocionales,
habilidades relacionadas con el lenguaje y la comunicacién y potenciacién del tra-
bajo colectivo (Gurises Unidos, 2017). Asimismo, permite mejorar la competencia
del sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor, ya que fomenta el liderazgo, la
innovacién y el emprendimiento (Posada, 2017). Igualmente, se ha fundamentado
el pensamiento computacional como una de las maneras de enfocar el aprendizaje
basado en problemas (Gurises Unidos, 2017; Lee et al., 2011).

Por otro lado, se han descrito las distintas iniciativas en Europa y en las Comuni-
dades Auténomas de Espafa a la hora de introducir el pensamiento computacional
en el curriculo. En este sentido, en Inglaterra, Francia, Portugal, Finlandia, Polonia,
Italia, Dinamarca, Malta, Croacia y Escocia se estd impulsando la ensefanza de pen-
samiento computacional y términos relacionados con el pensamiento computacio-
nal, en la ensefanza obligatoria (Bocconi et al., 2016). Por otro lado, en Republica
Checa, Irlanda, Noruega, Gales, Grecia, Paises Bajos y Suecia no han incluido el
pensamiento computacional en el curriculo, pero tienen planes para hacerlo (Bocco-
ni et al., 2016). En Austria, Chipre, Israel, Lituania, Hungria y Eslovaquia existe una
amplia trayectoria de pensamiento computacional en el curriculo (Bocconi et al.,
2016). En cuanto a Espaiia, Andalucia, Castilla-La Mancha, Castilla y Le6n, Galicia,
Region de Murcia y Comunidad Valenciana han introducido nuevas asignaturas de
robética y programacién en Secundaria (INTEF, 2018). Asimismo, la Comunidad de
Madrid y Catalufa lo han hecho tanto en primaria como en secundaria. Cantabria,
La Rioja y las Islas Baleares ni han introducido asignaturas ni han creado contenidos
en asignaturas ya existentes (INTEF, 2018). Por dltimo, Navarra ha introducido con-
tenidos de pensamiento computacional en la materia de matemdticas de educacion
primaria (Cédigo 21, 2015).

Las principales limitaciones que presenta este estudio estan relacionadas con la
complejidad para generalizar los beneficios del pensamiento computacional, dada
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la multitud de definiciones y cantidad de términos asociados al mismo. De igual
manera, no todos los paises entienden el pensamiento computacional de la misma
forma, lo que dificulta identificar las iniciativas de pensamiento computacional en
los distintos curriculos de secundaria. Por otra parte, Gnicamente se ha realizado la
busqueda usando términos en inglés y castellano, sin tener en cuenta bibliografia pu-
blicada en otros idiomas. Por dltimo, otra dificultad fue la imposibilidad de comprar
el pensamiento computacional en otros paises en lengua espafiola, como pueden ser
los paises iberoamericanos, debido a que el objetivo principal de la investigacién fue
examinar las iniciativas en Espafa y Europa, y por ello, el trabajo se centra sélo en
Espana vy el territorio europeo.

En cuanto a posibles lineas de futuro, seria interesante ampliar la blsqueda a otros
idiomas. De igual manera seria interesante ampliar el estudio al curriculo de secun-
daria de otros paises de fuera de Europa. Por otro lado, dado que existen paises que
tienen planes de introduccion del pensamiento computacional en el curriculo, seria
interesante estudiar cémo van implantando estos planes. Por dltimo, debido a que el
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional esta potenciando la introduccién
del pensamiento computacional en las aulas a través de un proyecto de escuela de
pensamiento computacional, seria interesante revisar cémo las distintas Comunida-
des Auténomas espafiolas estan avanzando en la introduccién del pensamiento com-
putacional en las aulas de secundaria.

Como conclusiones finales del presente trabajo de revisién narrativa, se destacan
las siguientes:

— Destaca la tendencia actual en muchos paises a introducir en el curriculo el
pensamiento computacional, asi como una serie de habilidades, caracteristi-
cas y actitudes asociadas a él, entre las que destacan: la abstraccién, la des-
composicién de problemas, el pensamiento algoritmico, la automatizacion, la
depuracién de errores y la generalizacion.

— Los principales beneficios que aporta el pensamiento computacional son: me-
jora de la competencia digital, desarrollo y fortalecimiento de habilidades so-
cio-emocionales, habilidades relacionadas con el lenguaje y la comunicacién
y potenciacién del trabajo colectivo.

— La mayoria de paises Europeos ha implementado o estd en vias de implemen-
tar mas acciones para fortalecer el uso del pensamiento computacional entre
el alumnado.
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