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Revision sistematica de la integracion
y la relacion entre el pensamiento
computacional y las matematicas en
los primeros anos escolares
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SERGIO A. CARDONA-TORRES!

1. Universidad del Quindio, Colombia

Resumen.

El pensamiento computacional surge como un area de conocimiento debido a que la
tecnologia y la informatica se han vuelto cada vez mdas importantes en la sociedad actual.

Se ha demostrado que el pensamiento computacional puede mejorar a la resolucién de
problemas, utiliza técnicas de la ciencia de la computacién para desarrollar soluciones a
problemas complejos, y a menudo implica la aplicacién de principios matematicos, como

el 4lgebra, la geometria y la estadistica. Por otro lado, las matematicas son fundamentales
para el pensamiento computacional, ya que proporcionan la base teérica y conceptual para
muchas técnicas de las ciencias de la computacidén. Los conceptos matematicos, como las
funciones, los conjuntos y la teoria de grafos, son esenciales para la comprension de muchos
algoritmos y estructuras de datos. El objetivo de este trabajo fue analizar la manera en que
se han integrado las matematicas y el pensamiento computacional, y cémo se ha medido esa
relacidn al utilizar actividades conectadas y desconectadas en estudiantes de los primeros
afios de escolaridad. Se revisaron 302 articulos a los cuales se les aplicaron criterios de
inclusién y exclusién asociados a las variables de interés del estudio. Al finalizar la revisién
se encuentra que en la mayoria de los articulos se integran las matematicas y el pensamiento
computacional tomando como base la relaciéon que guardan entre si, y se utilizan estrategias
en el aula que favorecen ambos campos del conocimiento; en once de los articulos se
proponen actividades desde cuatro componentes matematicos (geométrico, métrico,
espacial y numérico) para abordar el pensamiento computacional, siendo el componente
geométrico el mas utilizado; solo siete articulos incluyen en su poblacion de estudio el grado
02y s6lo dos articulos trabajan con poblacién de paises de Centro (Panama) y Sur América
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(Uruguay); lo que podria indicar que el pensamiento computacional estd en una etapa
naciente en nuestro continente, excluyendo a los paises de Norte América donde se reportan
un mayor numero de articulos.

Palabras clave: Pensamiento computacional, matematicas, educacién primaria, transicion,
actividades conectadas, actividades desconectadas, componente matematico, integracion,
educacion, relacién.

Systematic review of the integration
and relationship between
computational thinking and
mathematics in the early years of
schooling

Abstract.

Computational thinking emerges as a field of knowledge due to the increasing importance of
technology and computing in today’s society. It has been demonstrated that computational
thinking can enhance problem-solving abilities by employing techniques from computer
science to develop solutions for complex problems. It often involves the application

of mathematical principles, such as algebra, geometry, and statistics. Mathematics is
fundamental to computational thinking as it provides the theoretical and conceptual
foundation for many computer science techniques. Mathematical concepts like functions,
sets, and graph theory are essential for understanding algorithms and data structures. The
aim of this study was to analyze the integration of mathematics and computational thinking
and how this relationship has been measured using both connected and disconnected
activities in primary school students. A total of 302 articles were reviewed, applying
inclusion and exclusion criteria related to the study’s variables of interest. The review
found that most articles integrate mathematics and computational thinking based on their
interconnectedness, using classroom strategies that support both fields of knowledge.
Eleven articles propose activities encompassing four mathematical components (geometric,
metric, spatial, and numeric) to address computational thinking, with the geometric
component being the most commonly utilized. Only seven articles included students at the
0th grade level, and only two articles worked with populations from Central (Panama) and
South America (Uruguay), suggesting that computational thinking is in its early stages in
our continent, excluding North American countries where a higher number of articles are
reported.

Keywords: Computational thinking, mathematics, primary school, transition, connected
activities, disconnected activities, mathematical component, integration, education,
relationship.
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1. Introduccion

Los avances tecnolégicos de los dltimos afios han permeado todos

los campos de la sociedad y su incidencia se manifiesta en ambitos
econdmicos, educativos, productivos y de ocio, sin discriminar género
y edad. Las habilidades para su uso se han desarrollado de manera
paralela a la evolucidén de la tecnologia (Durak & Saritepeci, 2018)

y la apropiacion eficiente permite a las sociedades desarrollarse

maés rapido y ser mas productivas (Ozgiir, 2020). Esto ha llevado a

la identificaciéon de una serie de competencias clave que se conocen
como las competencias del siglo XXI (Scott, 2015).

Una de estas competencias es la resolucién de problemas, sobre
ella se centra el Pensamiento Computacional (PC) que se considera
una habilidad clave en la era digital actual (Durak & Saritepeci,
2018), por esta razon, cada vez mas sistemas educativos lo estan
incluyendo en sus curriculos (Gonzalez-Gonzalez, 2019; Hickmott
etal, 2017; Laurent et al., 2022; Zapata-Ros, 2018), ya que ayuda
a las personas a abordar las problematicas de manera mas efectiva
y a desarrollar otras competencias clave, como la creatividad, la
colaboracion y la alfabetizacion digital. Lo anterior implica que al
igual que las matematicas y el lenguaje, el PC sea una competencia
clave en el mundo actual (Zapata-Ros, 2018).

El PC es definido como un conjunto de habilidades de uso
universal, que todos debemos aprender, incluso las nuevas
generaciones de estudiantes (Roman et al,, 2017). Se “utiliza
para hacer referencia a técnicas y metodologias de resolucion
de problemas donde intervienen la experiencia y los saberes
relacionados con la programacién de computadoras” (Bordignon &
Iglesias, 2020). Puede aplicarse a una amplia gama de disciplinas,
siendo las ciencias y las matematicas, las areas con las que se debe
integrar (Chan et al,, 2022; Weintrop et al., 2016) ya que tienen
conexiones fundamentales entre si (Barcelos et al., 2018).

Al ver las matematicas no s6lo como una habilidad, sino como
una forma de pensar sobre el mundo (Sneider et al., 2014) y al
PC como un elemento de uniéon que complementa el pensamiento
matematico e ingenieril (J. Wing, 2006), cobra importancia analizar
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la relacion entre ambas con el propoésito de identificar como se han
abordado en el aula para promover en los estudiantes competencias
que les permitan desenvolverse en el mundo de hoy. Dada esta
relacion de reciprocidad, ambas disciplinas se apoyan (Israel & Lash,
2020) y es mas probable que el proceso de ensefianza tenga éxito
entre dominios estrechamente relacionados y cuando se lleva a cabo
conscientemente (Laurent et al., 2022).

Para Jeannette Wing “el PC es una tipo de pensamiento
analitico. Comparte con el pensamiento matematico las formas
generales en que podriamos abordar la soluciéon de un problema”
(Wing, 2008). Esta relacion se observa desde las habilidades
cognitivas involucradas en el PC (andlisis y abstraccidn, algoritmos,
reconocimiento de patrones, pensamiento iterativo, transformacion,
reduccion de problemas, prevencion y preservacion de errores y
razonamiento intuitivo) (Subramaniam et al., 2022), y los cinco
procesos generales de las matematicas expresados por el Ministerio
de Educacién Nacional de Colombia (formular y resolver problemas;
modelar procesos y fenémenos de la realidad; comunicar; razonar,

y formular comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos), que
son utilizados cuando se busca desarrollar el proceso de formular
y resolver problemas, ya que este involucra los otros procesos en
distinto nivel en diferentes momentos (Ministerio de Educacion
Nacional, 2006).

La ensefianza, los aprendizajes y la transversalidad entre
las areas tradicionales se ha estudiado ampliamente, y aunque
el avance del PC en la educacién primaria ya se ha investigado
(Kakavas et al., 2019), junto con las herramientas que permite
mejorar sus habilidades, ain falta ahondar en c6mo se relacionan
las matematicas y el PC (Gerosa et al., 2022), de manera particular
en los primeros afos de escolaridad, partiendo de lo expresado por
Gerosa et al,, quienes manifiestan que “desarrollar habilidades de
PC a una edad temprana es fundamental para preparar a los nifios
en edad preescolar para que se involucren con las tecnologias”
(Lavigne et al.,, 2020).

El objetivo de esta revisidn sistematica es identificar como se ha
integrado y se ha medido la relacién entre las matematicas y el PC en
los primeros afios de escolaridad.

Revista EBA | https:/doi.org/10.24050/reia.v21i42.1717
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Este proposito lleva a plantearse las siguientes preguntas:

e ;Se han integrado las matematicas y el PC en el proceso de
ensefianza-aprendizaje en los primeros afios de escolaridad?

e ;Se hamedido la relacion entre las matematicas y el PC en los
primeros afios de escolaridad?

e ;Quétipo de actividades se han utilizado al abordar las
matematicas y el PC en los primeros afios de escolaridad?

e ;Qué componentes matematicos se abordan en las actividades
propuestas en los primeros afios de escolaridad?

e ;Qué técnicas se han utilizado para medir la relaciéon que
existe entre las matematicas y el PC en los primeros afios de
escolaridad?

e ;Cuales son los grados de los primeros afios de escolaridad en
los que se han desarrollado estudios donde se relaciona las
matematicas y el PC?

2. Metodologia

Se utiliza el protocolo creado por Manchado, Tamames, Lopez,
Mohedano, D’Agostino, & Veiga (Manchado Garabito et al., 2009),

en el cual se tienen en cuenta las variables bibliométricas y las
variables de interés en la revision sistematica, toda esta informacion
se organiza en una matriz de datos la cual fue analizada a través de
procesos estadisticos.

La revision sistematica se realizé sobre cinco bases de datos
ScienceDirect, Springer, Taylor & Francis Online, Web of Science
(WOS) y SAGE. Se obtuvieron 24 articulos que cumplen con los
criterios de inclusién y exclusidn propuestos en el protocolo de
revision sistematica, los cuales fueron analizados para identificar las
variables de interés:
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e Relacion entre matematicas y el PC en los primeros afos de
escolaridad

e Técnicas empleadas para medir la relacion entre la matematica y
el PC

e Actividades implementadas al abordar el PC y las matematicas

e Componente matematico abordado desde las actividades
propuestas

e Grado en el que se realizé el estudio y las variables bibliométricas:
titulo, base de datos, afo de publicacidn, revista, autor o autores,
idioma y pais. En la Tabla 1, se muestra el protocolo de la revision
sistematica.

Tabla 1. Protocolo de la revision sistematica.

El PC es un conjunto de habilidades es un
proceso mental que permite solucionar
problemas y representarlos de tal manera
que puedan ser llevadas a cabo por un agente
de procesamiento de informacién; involucra

Breve analisis, descomposicion y abstraccion.
presentacion de la | Estas habilidades, también se vinculan a las
tematica: matematicas.

La relacién que guarda el PC con las
matematicas (de manera particular con la
competencia de resolucion de problemas),
promueve el interés de esta revision en los
primeros afios de escolaridad.
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Tabla 1. Protocolo de la revision sistematica.
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Otras
restricciones

Investigaciones realizadas que incluyan algunos
o varios grados de la basica primaria.

Fuentes de la

Science Direct, Springer, Taylor & Francis Online,

informacion WOS, SAGE
(“pensamiento computacional” OR
Catenade | commtaiond ko) AND (e
busqueda P y p

matematicas” OR “mathematics skils”) OR
(“mathematics” OR “matematicas”)

Criterios de
inclusion

Articulos y articulos de revisidon que tienen en

cuenta:

e Larelacién entre las matematicas y el PC en la
escuela primaria

e Las técnicas empleadas para medir la relacién
entre la matematica y el PC

e El tipo de actividades implementadas al
abordar el PC y las matematicas

Criterios de

Libro, tesis, publicacion como poster, publicacion
de memorias en evento, nivel de escolaridad

exclusion . 2 . .
diferente a basica primaria.
. Titulo, Base de datos, Afio de publicacidn,
LELELIL Revista / Congreso, Tipo de publicacion, Autores
Bibliométricas greso, Hip p ’ ’

Pais, e Idioma.

Variables de
interés sobre el
contenido

Integracion entre matematicas y el PC en

basica primaria. Relacién entre competencias
matematicas y el pensamiento computacional
en basica primaria. Técnicas empleadas para
medir la relacion entre la matematica y el

PC. Actividades implementadas (conectadas

o desconectadas) al abordar el pensamiento
computacional y las matematicas. Componente
matematico abordado desde las actividades
propuestas. Grado en el que se realizo el estudio.

Se identificaron 302 articulos que cumplen con los criterios de
busqueda, de los cuales 58 se encontraban en mas de una de las
fuentes revisadas. Al aplicar los criterios de exclusiéon y remover los
articulos se obtuvieron 24 de ellos para realizar el analisis, se utiliza
el diagrama de flujo sugerido por Urrutia G. & Bonfill X, (2010). En la
Tabla 2 se presenta el fujo de la revision sistematica.
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Tabla 2. Flujo de la revision sistematica.

Pantalla

Elegibilidad

Incluidos

Fuente 1 (Springer)

Fuente 2 (Science Direct)

63 171
Fuente.3 (Taylor & Fuente 4 (WOS)
Francis Online)
Identificacion
20 45
Total de documentos
ey 5 (L) identificados
3 302
Documentos Repetidos Docum.entc.)§ (sin
duplicacién)
58 244

Documentos Excluidos
por Limpieza

Documentos (removiendo
los excluidos)

199

45

Documentos Excluidos
por algun criterio

Documentos (removiendo
los excluidos)

21

24

Documentos Excluidos
por énfasis

Documentos (removiendo
los excluidos)

0

24

La informacion obtenida se lleva a una matriz de datos donde se

hacen visibles las variables bibliométricas que se presentan en la

Tabla 3.

Revista EIA
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Tabla 3. Matriz de datos de los resultados obtenidos (Variables bibliométricas).

No. Autores Ao Base de datos Pais
Art.1 | Falloon, G. 2016 WO0S Nueva Zelanda
Art. 2 | Roman, M., Pérez, |. C., & Jiménez, C. 2017 | Science Direct Espafia
Art. 3 | Durak, H. Y, & Saritepeci, M. 2018 | Science Direct Turquia
Art. 4 | Miller, J. 2019 Springer Australia

Fanchamps, N. L. Slangen, L. Hennissen, P, & . , .
Art. 5 Specht, M. 2019 Springer Paises Bajos
Art.6 | Ng, O.L, & Cui, Z. 2020 Springer China
Art. 7 |Israel, M., & Lash, T. 2020 Taylor &. Estados Unidos
Francis Online
Art. 8 | Jurado, E., Fonseca, D., Coderch, J., & Canaleta, X. 2020 WOS Espafia
Art. 9 | Lavigne, H. ]., Lewis-Presser, A., & Rosenfeld, D. 2020 Taylor &. Estados Unidos
Francis Online
Art. 10 M_unoz, L. Villarreal, V., Morales, 1., Gonzalez, ]. & 2020 WOS Panama
Nielsen, M.
Art. 11 | Rich, K. M., Spaepen, E., Strickland, C., & Moran, C. | 2020 Ta}_llor &. Estados Unidos
Francis Online
Art. 12 | Stigberg, H., & Stigberg, S. 2020 SAGE Suecia
Art. 13 | Sung, W, & Black, J. B. 2020 I e
Francis Online
A . Taylor & .
Art. 14 | Brating, K., & Kilhamn, C. 2021 . . Suecia
Francis Online
Art. 15 | Cui, Z.,, & Ng, O. L. 2021 SAGE China
Art. 16 | Moreno-Leon, J.,, Roman, M., Garcia, R., & Robles, G. | 2021 WO0S Espana
Art. 17 Gerosa, A:, Koleszar, V., Tejera, G., Gbmez-Sena, L., 2021 | Science Direct UliEy
& Carboni, A.
Art. 18 | Goldenberg, E. P, & Carter; C. J. 2021 WOS Estados Unidos
Art. 19 E]allander, S., Mannila, L., Akerfeldt, A., & Heintz, 2021 WOS Suecia
Art. 20 gerrada, C. A, Puraivan, E,, Silva, F,, & Diaz-Levicoy, 2021 WOS B
Laurent, M., Crisci, R., Bressoux, P, Chaachoua, H., . . .
Art. 21 Nurra, C. de Vries, E. & Tchounikine, P 2022 | Science Direct Francia
Art. 22 | Nordby, S. K., Bjerke, A. H., & Mifsud, L. 2022 Springer Noruega
Art. 23 | Wang, |, Zhang, Y, Hung, C. Y., Wang, Q., & Zheng, Y. | 2022 Springer China
Art. 24 | Xu, W, Geng, F,, & Wang, L. 2022 | Science Direct China
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El andlisis de las variables de interés de la revision se presenta en la
Tabla 4.

Tabla 4. Matriz de datos de los resultados obtenidos (Variables de interés).

. Actividades Componente Técnicas
Integracion 0z . P
Ao Relacion entre implementadas matematico empleadas para Grado en el
No. s matematicas y al abordar abordado em medir larelacion que se realizo
matematicas y . . e .
el PC el PC el PCylas las actividades entre matematicas el estudio
matematicas propuestas yel PC
Observacion
Art. 1 Si No Conectadas Geométrico Estadistica 0%a1°
descriptiva
Geométrico
Art. 2 Si Si Desconectadas Metrl'co Regres:lop lineal 522102
Espacial multiple
Numérico
. . Modelo de
Art. 3 Si Si No No ., . 52
deteccion relacional
GeNo[rér;(reité"(l)co Observacion
Art. 4 Si Si Conectadas . Estadistica 2°
Espacial o
& descriptiva
Numérico
. . Geométrico Estadistica
Art. 5 Si Si Conectadas . . 5%2a 62
Espacial descriptiva
Geométrico
Art. 6 Si Si Conectadas Metrl'co Observacion 59
Espacial
Numérico
Geométrico
. Conectadas Métrico Estadistica
Art.7 Si No y . 18 124350
desconectadas Espacial descriptiva
Numérico
& 0410
Art. 8 Si No Desconectadas Geomet'rlco Observacion e
Espacial
Geométrico
. Conectadas Métrico .,
Art.9 Si No y . Observacion 0e
desconectadas Espacial
Numérico
Art. 10 Si Si Desconectadas Geom(?tl'"lco EStad'IStl'CSI 0%a1¢®
Numérico descriptiva
Geométrico
. . Métrico
Art. 11 Si Si No . No 02a5°
Espacial
Numérico
Observacion no
Art. 12 Si Si Desconectadas Geomet'r €0 partlc1pante 28
Espacial Entrevistas
semiestructuradas
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Tabla 4. Matriz de datos de los resultados obtenidos (Variables de interés).

a4 Actividades Componente Técnicas
Integracion p . e
o Relacion entre implementadas matematico empleadas para Grado en el
No. Zor matematicas y al abordar abordado em medir larelacion que se realizo
matematicas y o e .
el PC el PC el PCy las las actividades entre matematicas el estudio
matematicas propuestas yel PC
. . Conectadas y Boeer A
Art. 13 Si Si Geométrico ANOVA 2x2 22a 59
desconectadas
Geométrico
Art. 14 Si No Conectadas y MetrlFo No 10450
desconectadas Espacial
Numérico
. . Métri oz
Art. 15 Si Si Conectadas ¢ I:IC.O Observacién 5¢
Numérico
Geométrico
Art. 16 Si Si Conectadas y MetrlFo Estad-lst{ca 5o
desconectadas Espacial descriptiva
Numérico
G e
eor,ne.trlco Modelo de
. . Conectadas y Métrico T o
Art. 17 Si Si . regresion lineal 09
desconectadas Espacial P
o multiple
Numérico
Art. 18 Si Si Uonszees)y Numérico Observacion 12a 62
desconectadas
et Observacion
Art. 19 Si No Loty Geomet.r 1co Estadistica 19,49y 79
desconectadas Espacial .
descriptiva
Métrico
. . Estadisti
Art. 20 Si No Conectadas Geométrico stadistca 522 62
. descriptiva
Espacial
Art. 21 Si Si Conectadas y Numérico Modelo e.StfidIStICO 49 250
desconectadas multinivel
Geométrico
. . Métri
Art. 22 Si Si Desconectadas etrlFo No 12a4¢°
Espacial
Numérico
. . Conectadas sin o 16 . 0 A0
Art. 23 Si Si . Geométrico Andlisis de varianza 32a4°
programacion
Geométrico
. . Métri Andlisi
Art. 24 Si Si Desconectadas etrlFo na ISIS.C,‘e 0¢
Espacial correlacion
Numérico

Universidad EIA / Rev.EIA.Univ.EIA
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3. Resultados y discusion

El andlisis de las variables bibliométricas de los articulos revisados se
presenta a continuacién:

A partir de una nube de palabras elaborada en Wordart.com con
los titulos de los articulos revisados se observa en la Figura 1 que las
palabras mas comunes son: Thinking (pensamiento), Mathematics
(matematicas), Computational (computacional), Primary (primaria),
Programming (programacion), Learning (aprendizaje), Students
(estudiantes), School (escuela), Robots (robots).

Figura 1. Nube de palabras

Freadead
‘it

S
; Fl.l‘l l-\.- it
Robots i
il Hudy

~Mathém aliCseebrogramming
':ei::qm,‘,ipitll:l!nklnq . S:{?EE? -

P e trarcrmest 45300350 Children
— fchool  toptsst

Respecto a la variable bibliométrica afio de publicacién se encuentra
que el afio 2020 fue donde mas publicaciones se han hecho con

un total de ocho articulos (Israel & Lash, 2020; Jurado et al., 2020;
Lavigne et al,, 2020; Mufioz et al., 2020; Ng & Cui, 2020; Rich et al,,
2020; Stigberg & Stigberg, 2020; Sung & Black, 2020), seguido del
afio 2021 con siete articulos (Brating & Kilhamn, 2021; Cui & Ng,
2021; Ferrada et al.,, 2021; Gerosa et al., 2021; Goldenberg & Carter,
2021; Kjallander et al., 2021; Moreno-Leén et al., 2021) y el afio 2022
con cuatro (Laurent etal.,, 2022; Nordby et al., 2022; Wang et al,,
2022; Xu et al,, 2022). En el afio 2019 se encuentran dos (Fanchamps
et al., 2021; Miller, 2019), un solo articulo en el afio 2016 (Falloon,

Revista EBA | https:/doi.org/10.24050/reia.v21i42.1717
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2016), uno en el afio 2017 (Roman et al., 2017) y uno en el afio
2018 (Durak & Saritepeci, 2018), como se observa en la Figura 2. El
rango utilizado para la busqueda fue de 10 afios, sin embargo, no se
encontraron articulos antes del 2016.

Figura 2. Articulos publicados por afo.

Articulos publicados por afio

014 2017 2018 2014 2024 2021 2023

=]

[T - T I T ]

Ler]

Fuente: Elaboracion propia de los autores

Referente a la variable bases de datos, se encuentra que la mayoria
de los articulos se encuentran en Web of Science (WOS) donde se han
publicado siete articulos (29%) (Falloon, 2016; Ferrada et al., 2021;
Goldenberg & Carter, 2021; Jurado et al., 2020; Kjallander et al.,, 2021;
Moreno-Leon et al,, 2021; Muiioz et al,, 2020), seguida de Science
Direct (Durak & Saritepeci, 2018; Gerosa et al., 2021; Laurent et al.,
2022; Roman et al., 2017; Xu et al., 2022), Taylor & Francis Online
(Brating & Kilhamn, 2021; Israel & Lash, 2020; Lavigne et al., 2020;
Rich etal., 2020; Sung & Black, 2020) y Springer (Fanchamps et al.,
2021; Miller, 2019; Ng & Cui, 2020; Nordby et al., 2022; Wang et al.,
2022) donde se han publicado cinco articulos en cada una de ellas
(21% cada una) y por ultimo en SAGE dos articulos (8%) (Cui & Ng,
2021; Stigberg & Stigberg, 2020), como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Bases de datos donde se publicaron los articulos.
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Al analizar el ano de publicacién y las bases de datos se encuentra
que es WOS donde se publica el primer articulo en el afio 2016
(Falloon, 2016). En el afio 2020 y el afio 2021 se encuentra el mayor

numero de publicaciones (4 articulos) en las bases de datos Taylor
& Francis Online (Israel & Lash, 2020; Lavigne et al., 2020; Rich et al,,
2020; Sung & Black, 2020) y WOS (Ferrada et al., 2021; Goldenberg
& Carter, 2021; Kjallander et al., 2021; Moreno-Ledn et al., 2021),
respectivamente como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5. Ao de publicacién y base de datos

Base de datos
Afio de ) Taylor &
b Science . .
pu SAGE . Springer | Francis | WOS Total
Direct .
Online

2016 1 1
2017 1
2018 1
2019 2 2
2020 1 1 4 2 8
2021 1 1 1 4 7
2022 4
Total 2 5 5 5 7 24
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En la variable bibliométrica revista, se identificé que los veinticuatro
articulos estan publicados en veintiun revistas diferentes. En la
revista Interactive Learning Environments estan publicados dos de
ellos (Israel & Lash, 2020; Rich et al.,, 2020), al igual que en la revista
Sensors (Jurado et al., 2020; Mufioz et al., 2020) y la revista ZDM-
Mathematics Education (Miller, 2019; Ng & Cui, 2020); las cuales
estdn incluidas en Scimago Journal & Country Rank (SR]), dieciséis de
ellas con cuartil Q1 (Brating & Kilhamn, 2021; Cui & Ng, 2021; Durak
& Saritepeci, 2018; Falloon, 2016; Fanchamps et al., 2021; Gerosa et
al, 2021; Goldenberg & Carter, 2021; Israel & Lash, 2020; Jurado et
al,, 2020; Laurent et al,, 2022; Lavigne et al., 2020; Mufioz et al., 2020;
Rich et al,, 2020; Roman et al., 2017; Sung & Black, 2020; Wang et al.,
2022; Xu et al,, 2022), cuatro con cuartil Q2 (Kjallander et al., 2021;
Moreno-Leon et al., 2021; Nordby et al.,, 2022; Stigberg & Stigberg,
2020) y una con cuartil Q4 (Ferrada et al.,, 2021). En la Tabla 6 se
presentan los articulos publicados por revista.

Tabla 6. Articulos publicados por revista

Cantidad .
. , Cuartil de
Revista de articulos ublicacién
publicados P
British Journal of Educational 1 Q1
Technology
Computers & Education 1 Q1
Computers and Education Open 1 Q1
Computers in Human Behavior 1 Q1
Education Sciences 1 Q2
Educational technology research and
1 Q1
development
Interactive Learning Environments 2 Q1
International Journal of Technology 1 Q1
and Design Education
Journal of Computer Assisted Learning 1 Q1
Journal of Digital Learning in Teacher
. 1 Q1
Education
Journal of Educational Computing
1 Q1
Research
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Tabla 6. Articulos publicados por revista

Cantidad Cuartil de
Revista de articulos Iy
sublicadas publicacion
Journal of Research on Technology in
. 1 Q1
Education

KI-Kiinstliche Intelligenz 1 Q2
Learning and Instruction 1 Q1
Mathematical Thinking and Learning 1 Q1
Policy Futures in Education 1 Q2
Revista de Educacion a Distancia 1 Q2
Sensors 2 Q1
Sociologia y tecnociencia 1 Q4
Thinking Skills and Creativity 1 Q1
ZDM-Mathematics Education 2 Q1

En la variable bibliométrica autores, se encuentra que son varios los
investigadores interesados en estudiar cdmo se relacionan el PCy
las matematicas. Tres de los autores aparecen en mas de uno de los
articulos que cumplen con los criterios de busqueda: Oi-Lam Ng (Cui
& Ng, 2021; Ng & Cui, 2020), Zhihao Cui (Cui & Ng, 2021; Ng & Cui,
2020) y Marcos Roman-Gonzalez (Moreno-Leo6n et al., 2021; Roman
etal,, 2017).

En el protocolo de buisqueda se plante6 buscar articulos en
inglés y en espafiol, al analizar la variable bibliométrica idioma, se
encontraron veintitrés documentos en inglés (Brating & Kilhamn,
2021; Cui & Ng, 2021; Durak & Saritepeci, 2018; Falloon, 2016;
Fanchamps et al., 2021; Gerosa et al,, 2021; Goldenberg & Carter,
2021; Israel & Lash, 2020; Jurado et al., 2020; Kjallander et al., 2021;
Laurent et al., 2022; Lavigne et al., 2020; Miller, 2019; Moreno-Le6n
etal., 2021; Mufioz et al., 2020; Ng & Cui, 2020; Nordby et al,, 2022;
Rich et al,, 2020; Roman et al., 2017; Stigberg & Stigberg, 2020; Sung
& Black, 2020; Wang et al., 2022; Xu et al., 2022) y uno en espafol
(Ferrada et al., 2021). Respecto a la variable bibliométrica pais, se
encontro6 que se han publicado investigaciones en varios paises, cinco
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de ellas en Estados Unidos (Goldenberg & Carter, 2021; Israel & Lash,
2020; Lavigne et al., 2020; Rich et al., 2020; Sung & Black, 2020),
cuatro en Espafia (Ferrada et al., 2021; Jurado et al., 2020; Moreno-
Ledn et al,, 2021; Roman et al,, 2017) y China (Cui & Ng, 2021; Ng &
Cui, 2020; Wang et al.,, 2022; Xu et al., 2022), tres en Suecia (Brating
& Kilhamn, 2021; Kjallander et al., 2021; Stigberg & Stigberg, 2020)

y uno en Turquia (Durak & Saritepeci, 2018), Uruguay (Gerosa et al.,
2021), Francia (Laurent et al., 2022), Noruega (Nordby et al., 2022),
Australia (Miller, 2019), Paises Bajos (Fanchamps et al.,, 2021), Nueva
Zelanda (Falloon, 2016) y Panama (Mufioz et al., 2020), En la Figura 2
se presenta un mapa con los paises en donde se ha publicado.

Figura 4. Paises donde se han realizado investigaciones asociadas a la revision.

A partir del andlisis de la variable pais donde se realizo el estudio
y el afio de publicacién, se encontré que solo se publica un articulo
en Nueva Zelanda durante el afio 2016 (Falloon, 2016), uno en
Espafia en el afio 2017 (Roman et al.,, 2017) y uno en Turquia en el
afno 2018 (Durak & Saritepeci, 2018). En el afio 2019 se publican
dos articulos en diferentes paises: Australia (Miller, 2019) y Paises
bajos (Fanchamps et al,, 2021); en al afio 2020 se tiene el mayor
numero de publicaciones (8 en total), cuatro de ellas en Estados
Unidos (Israel & Lash, 2020; Lavigne et al., 2020; Rich et al., 2020;
Sung & Black, 2020), una en China (Ng & Cui, 2020), una en Espafia
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(Jurado et al., 2020), una en Panama (Mufioz et al., 2020) y una

en Suecia (Stigberg & Stigberg, 2020). En el aflo 2021 se publican
siete articulos, dos en Espafia (Ferrada et al., 2021; Moreno-Le6n
etal, 2021), dos en Suecia (Brating & Kilhamn, 2021; Kjallander et
al., 2021), uno en China (Cui & Ng, 2021), uno en Estados Unidos
(Goldenberg & Carter, 2021) y uno en Uruguay (Gerosa et al.,, 2021).
En el afio 2022, se publican cuatro articulos, dos de ellos en China
(Wang et al., 2022; Xu et al., 2022), uno en Francia (Laurent et al.,
2022) y uno en Noruega (Nordby et al., 2022). En la Tabla 7 se
presenta la relacion entre el afio de publicacion y el pais.

Cabe resaltar que dos articulos trabajan con poblacién de paises
de Centro América (Mufioz et al., 2020) (Panama) y Sur América
(Gerosa et al., 2021) (Uruguay), contrario a lo que ocurre en Norte
América donde se encuentran cinco articulos de un mismo pais
(Goldenberg & Carter, 2021; Israel & Lash, 2020; Lavigne et al., 2020;
Rich etal,, 2020; Sung & Black, 2020) (Estados Unidos).

Tabla 7. Ao de publicacién y Pais

Pais de publicacion Afio de publicacion
Australia 1 1
China 1 1 2 4
Espaiia 1 1 2 4
Estados Unidos 4 5
Francia 1 1
Noruega 1 1
Nueva Zelanda 1 1
Paises Bajos 1 1
Panama 1 1
Suecia 1 2 3
Turquia 1 1
Uruguay 1
Total 1 1 1 2 8 7 4 24
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Respecto a las variables de interés (Tabla 4) que se tienen en la
revision sistematica se encuentra que los veinticuatro articulos
analizan la integracion entre el PC y las matematicas por lo menos en
un grado entre grado 02 y grado 59 (Brating & Kilhamn, 2021; Cui &
Ng, 2021; Durak & Saritepeci, 2018; Falloon, 2016; Fanchamps et al,,
2021; Ferrada et al,, 2021; Gerosa et al,, 2021; Goldenberg & Carter,
2021; Israel & Lash, 2020; Jurado et al., 2020; Kjallander et al., 2021;
Laurent et al., 2022; Lavigne et al., 2020; Miller, 2019; Moreno-Le6n
et al,, 2021; Mufoz et al., 2020; Ng & Cui, 2020; Nordby et al., 2022;
Rich etal.,, 2020; Roman et al., 2017; Stigberg & Stigberg, 2020; Sung
& Black, 2020; Wang et al., 2022; Xu et al., 2022).

En diecisiete de los articulos se estudia la relacién del PCy las
matematicas (Cui & Ng, 2021; Durak & Saritepeci, 2018; Fanchamps
etal,, 2021; Gerosa et al., 2021; Goldenberg & Carter, 2021; Laurent
etal.,, 2022; Miller, 2019; Moreno-Leo6n et al,, 2021; Muiioz et al.,
2020; Ng & Cui, 2020; Nordby et al., 2022; Rich et al., 2020; Roman
et al., 2017; Stigberg & Stigberg, 2020; Sung & Black, 2020; Wang
etal,, 2022; Xu et al,, 2022), en veintiuno de ellos utilizan técnicas
estadisticas para medir esta relacion (Cui & Ng, 2021; Durak &
Saritepeci, 2018; Falloon, 2016; Fanchamps et al., 2021; Ferrada et
al,, 2021; Gerosa et al., 2021; Goldenberg & Carter, 2021; Israel &
Lash, 2020; Jurado et al., 2020; Kjallander et al., 2021; Laurent et al.,
2022; Lavigne et al., 2020; Miller, 2019; Moreno-Leo6n et al,, 2021;
Mufoz et al,, 2020; Ng & Cui, 2020; Roman et al.,, 2017; Stigberg
& Stigberg, 2020; Sung & Black, 2020; Wang et al., 2022; Xu et al,,
2022). En siete de los articulos no se plantea como objeto de estudio
la relacién entre las matematicas y el PC (Brating & Kilhamn, 2021;
Falloon, 2016; Ferrada et al., 2021; Israel & Lash, 2020; Jurado et al.,
2020; Kjallander et al., 2021; Lavigne et al., 2020), sin embargo, en
seis de ellos utilizan la observacién y estadistica basica como técnica
para medirla (Brating & Kilhamn, 2021; Falloon, 2016; Ferrada et al.,
2021; Israel & Lash, 2020; Jurado et al., 2020; Kjallander et al., 2021;
Lavigne et al,, 2020) y dos de los articulos que mencionan la relaciéon
entre ambas no utilizan ninguna técnica para medirla (Nordby et al.,
2022; Rich et al., 2020) (Tabla 4).

Las investigaciones realizadas mostraron diferencias en la
poblacion de estudio (grados de escolaridad) hacia la cual estaban
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dirigidas. Tres se realizan con estudiantes de grado 0° (Gerosa et al.,
2021; Lavigne et al.,, 2020; Xu et al., 2022), tres con estudiantes de
grado 02y 12 (Falloon, 2016; Jurado et al., 2020; Mufioz et al., 2020),
dos con estudiantes de grado 12 a grado 52 (Brating & Kilhamn,
2021; Israel & Lash, 2020) y uno con estudiantes de grado 12 a 62
(Goldenberg & Carter, 2021), uno con estudiantes de grado 12 a 42
(Nordby et al., 2022), otro estudio con estudiantes de 22 a 52 (Sung
& Black, 2020) y uno tuvo en cuenta todos los grados de 02 hasta
grado 52 (Rich et al,, 2020). Dos articulos solo tienen en cuenta dos
grados (32y 49,42y 59) (Laurentetal., 2022; Wang et al., 2022),
dos articulos trabajan en grado 22 (Miller, 2019; Stigberg & Stigberg,
2020) y cuatro articulos trabajan solo en grado 52 (Cui & Ng, 2021;
Durak & Saritepeci, 2018; Moreno-Ledn et al., 2021; Ng & Cui, 2020).
En tres articulos se trabaja de grado 52 en adelante (Fanchamps et al,,
2021; Ferrada et al,, 2021; Roman et al.,, 2017); y en un solo articulo
se abordan los grados 19, 42y 72 (Kjallander et al., 2021) (Tabla 4).

Respecto a las actividades implementadas para abordar el PCy
las matematicas, en los articulos se identifican de tipo conectadas,
desconectadas y conectadas sin programacion (que harian parte de
las actividades desconectadas). En la Figura 4 se observa que nueve
de los articulos trabajan ambos tipos de actividades (Brating &
Kilhamn, 2021; Gerosa et al., 2021; Goldenberg & Carter, 2021; Israel
& Lash, 2020; Kjallander et al., 2021; Laurent et al., 2022; Lavigne
et al.,, 2020; Moreno-Leon et al,, 2021; Sung & Black, 2020), seis
articulos actividades de tipo conectadas (Cui & Ng, 2021; Falloon,
2016; Fanchamps et al., 2021; Ferrada et al,, 2021; Miller, 2019; Ng
& Cui, 2020) y siete articulos de tipo desconectadas (Jurado et al.,
2020; Munoz et al,, 2020; Nordby et al., 2022; Roman et al., 2017;
Stigberg & Stigberg, 2020; Wang et al., 2022; Xu et al., 2022). Dos de
los articulos no utilizan ningun tipo de actividad (Durak & Saritepeci,
2018; Rich et al., 2020), uno de ellos esta enfocado al uso de un
modelo de ecuaciones estructurales para medir la relacion entre el PC
y las matematicas(Durak & Saritepeci, 2018) y el otro tiene en cuenta
el Pensamiento Proto-Computacional (PCT) y los estandares estatales
basicos comunes para matematicas (CCSS-M) de grado 02 a grado 5°
para encontrar sinergias y diferencias, esta investigacion no trabaja
con estudiantes directamente (Rich et al., 2020).
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Figura 5. Tipos de actividades
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La ultima variable de interés analizada es el componente matematico
abordado desde las actividades descritas. Se encuentra en once de
los articulos que abordan el componente geométrico, componente
métrico, componente espacial y componente numérico (Brating &
Kilhamn, 2021; Gerosa et al., 2021; Israel & Lash, 2020; Lavigne et
al,, 2020; Miller, 2019; Moreno-Leon et al., 2021; Ng & Cui, 2020;
Nordby et al., 2022; Rich et al,, 2020; Roman et al.,, 2017; Xu et al,,
2022). Uno de los articulos el componente métrico, el componente
geométrico y el componente espacial (Ferrada et al., 2021). Cuatro
de los articulos abordan el componente geométrico y el componente
espacial (Fanchamps et al., 2021; Jurado et al., 2020; Kjallander et al.,
2021; Stigberg & Stigberg, 2020). Uno de los articulos el componente
geométrico y el componente numérico (Muioz et al., 2020). Uno de
los articulos el componente métrico y el componente numérico (Cui
& Ng, 2021). Tres articulos solo abordan el componente geométrico
(Falloon, 2016; Sung & Black, 2020; Wang et al., 2022). Dos articulos
el componente numérico (Goldenberg & Carter, 2021; Laurent et al.,
2022) y otro no aborda ninguno ya que su interés radica en medir

la relacion entre el PC y las matematicas (Durak & Saritepeci, 2018)
(Figura 5). Siendo el componente geométrico el mas abordado,
seguido del componente numérico y por ultimo los componente
métrico y espacial.
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Figura 6. Componente matematico.
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En la Tabla 4, se observa que de los veinticuatro articulos revisados
dos abordan las seis variables de interés de esta revision sistematica
y tienen en cuenta las actividades conectadas y desconectadas

y los componentes matematicos: geométrico, métrico, espacial

y numérico (Gerosa et al., 2021; Moreno-Leén et al., 2021). Dos
abordan cinco de las variables de interés, no tienen en cuenta la
relacion entre el PC y las matematicas pero utilizan las actividades
conectadas y desconectadas y los componentes geométrico, métrico,
espacial y numérico (Israel & Lash, 2020; Lavigne et al,, 2020). Dos
articulos abordan las seis variables de interés, utilizan actividades
desconectadas y los componentes geométrico, métrico, espacial y
numérico (Roman etal., 2017; Xu et al., 2022). Dos articulos abordan
las seis variables de interés, utilizan actividades conectadas y los
componentes geométrico, métrico, espacial y numérico (Miller, 2019;
Ng & Cui, 2020). Cuatro abordan las seis variables de interés con
actividades conectadas y/o desconectadas y solo un componente
matematico (Goldenberg & Carter, 2021; Laurent et al., 2022; Sung
& Black, 2020; Wang et al., 2022). Dos de los articulos abordan las
seis variables de interés, utilizan actividades desconectadas y dos
componentes matematicos (Mufoz et al., 2020; Stigberg & Stigberg,
2020) y dos de los articulos no utilizan actividades, uno de ellos tiene
en cuenta los componentes mencionados anteriormente.
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Al comparar los resultados obtenidos en esta revision sistematica con
revisiones de otros autores se observa que hay puntos en comun. En
concordancia con Barcelos (2018) y Chan (2022) las actividades que
involucran el componente geométrico son las mas comunes, lo que
muestra la necesidad de investigar teniendo en cuenta actividades
que integren probabilidad, estadistica, medicién y funciones junto
con el PC (Hickmott et al.,, 2017) y que al integrar de manera
consciente el PC y las matematicas se utilicen ejemplos relevantes
apropiados para su edad (Barr & Stephenson, 2011).

4. Conclusiones

El objetivo de esta revisidn sistematica fue identificar y analizar en
los 24 articulos que cumplieron con los criterios de inclusién, como
se ha integrado y se ha medido la relacion entre las matematicas y el
PC en los primeros afios de escolaridad.

:Se han integrado las matematicas y el PC en el proceso de
ensefanza-aprendizaje en los primeros afos de escolaridad?,
:Se ha medido la relacion entre las matematicas y el PC en los
primeros afos de escolaridad?

En todos los articulos analizados, se trabaja el PC de manera
integrada con el area de matematicas, teniendo como propoésito
promover habilidades del PC. Esta integracion en 17 de los articulos
se realiza teniendo como base la relacion que guardan para los
autores estas dos areas del conocimiento; razon por la cual utilizan
estrategias que favorecen tanto habilidades del PC como los
conceptos matematicos, es decir, se busca promover al tiempo ambos
conocimientos.

(Qué tipo de actividades se han utilizado al abordar las
matematicas y el PC en los primeros afos de escolaridad?

Se utilizan actividades conectadas y desconectadas para
abordar el PC dentro de las clases de matematicas. En siete de los
articulos solo utilizan actividades desconectadas, lo que indica
que son una herramienta de amplio uso y las instituciones que
no cuentan con recursos suficientes y conectividad, las pueden
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utilizar para promover habilidades del PC (Kakavas et al., 2019)
junto con las matematicas. Una de las ventajas que puede tener
su uso es que les permite a los estudiantes tener experiencias
concretas (Bati, 2022) que es fundamental en edades escolares
tempranas teniendo presente en su disefio que las intenciones,
las condiciones y los recursos con los que se dispone deben ir
enlazados con los objetivos y resultados esperados en el proceso
de aprendizaje (Zapata-Ros, 2019).

{Qué componentes matematicos se abordan en las
actividades propuestas en los primeros aios de escolaridad?

Once de los articulos proponen actividades desde cuatro
componentes matematicos para abordar el PC, siendo el componente
geométrico el mas utilizado, seguido del componente numérico y
por ultimo los componente métrico y espacial. No se evidencia el
componente aleatorio en ninguno de los articulos; lo que muestra la
necesidad de investigar teniendo en cuenta actividades que integren
probabilidad y estadistica.

({Qué técnicas se han utilizado para medir la relaciéon que
existe entre las matematicas y el PC en los primeros afios de
escolaridad?

Se encuentra que las técnicas empleadas para medir la
relacion entre las matematicas y el PC se basan en su mayoria en
la observacién y la estadistica descriptiva, y los datos utilizados
se obtienen después de implementar actividades de ensefianza en
el aula; solo dos articulos analizan la relacién desde fundamentos
conceptuales y no realizan intervencion con los estudiantes. Lo que
muestra un espacio de investigacion donde se utilicen métodos
cuantitativos (Leung, 2021) que midan la relacién entre las
matematicas y el PC.

;Cuales son los grados de los primeros afios de escolaridad
en los que se han desarrollado estudios donde se relaciona las
matematicas y el PC?

Se observa que se han realizado estudios en todos los grados
que hacen parte de los primeros afios de escolaridad, en su mayoria
de grado 12 a grado 59, solo siete articulos incluyen en su poblacién
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de estudio el grado 0%, lo que podria verse como un espacio para
futuras investigaciones.

Solo dos articulos trabajan con poblaciéon de paises de Centro
(Panama) y Sur América (Uruguay), lo que podria indicarnos
que el PC esta en una etapa naciente en nuestro continente,
excluyendo a los paises de Norte América donde se reportan un
mayor numero de articulos.
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