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Resumen

En los últimos años varios países europeos han introducido la programación informática y el pensamiento computacional en el
currículum de Educación Primaria y Secundaria. En España asistimos, a su vez, a un debate sobre la necesidad de su inclusión y el
enfoque a seguir para su puesta en práctica. Básicamente se pueden identificar dos aproximaciones: mientras algunas naciones han
creado una asignatura específica centrada en el desarrollo de habilidades informáticas, otras han optado por usar estas habilidades
como un instrumento para el aprendizaje de otras asignaturas. Estas diferencias se deben, al menos parcialmente, a la falta de
evidencia científica sobre el desarrollo del pensamiento computacional a través de la programación en edad escolar y sobre sus
posibilidades de transferencia para la adquisición de otras competencias. Por ello, consideramos fundamental aportar evidencia
empírica basada en investigaciones desarrolladas con los recursos y bajo las circunstancias actuales de las aulas de nuestro país.
Este artículo trata de presentar evidencias de investigaciones que muestran que el desarrollo del pensamiento computacional a
través de la programación tiene un impacto positivo en el aprendizaje de distintas disciplinas, como las matemáticas, los idiomas,
las ciencias o la narrativa. Así mismo, se discuten dos temas de especial relevancia en el ámbito educativo: las diferencias en
la efectividad de la transferencia en función de la edad de los estudiantes y los requisitos de formación de los docentes para
conseguir los objetivos marcados.
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1. Introducción

En los últimos años han surgido todo tipo de iniciativas
que persiguen que los estudiantes, desde edades tempranas, se
acerquen al mundo de la programación informática y el pen-
samiento computacional [22]. Se pueden encontrar ejemplos
de este tipo de iniciativas en todos los continentes, como en
Estados Unidos,1 Singapur,2 Australia3 o Nigeria [10]. En Eu-
ropa varios países han comenzado a introducir contenidos de
programación en su currículum nacional, tanto en Educación
Primaria como Secundaria [1].

En este sentido se observan dos enfoques muy diferentes
en lo relativo a los objetivos y metodologías con que estos
contenidos se han introducido en el currículum de distintos
países. Así, mientras naciones como Inglaterra o Eslovaquia
han creado una asignatura específica centrada en el desarrollo

de habilidades informáticas, otras como Estonia o Finlandia
han optado por usar estas habilidades como un instrumento
para el aprendizaje de otras asignaturas [3].

Esta falta de estandarización se debe, al menos parcial-
mente, a la escasez de evidencia científica sobre el desarrollo
del pensamiento computacional a través de la programación
en edad escolar y sobre sus posibilidades de transferencia pa-
ra la adquisición de otras competencias, tal como ponen de
manifiesto diversas revisiones del estado del arte que se han
publicado recientemente [7, 11].

En este artículo se sintetizan y discuten las conclusiones e
implicaciones de investigaciones actuales que se han desarro-
llado en nuestro país, en las que la programación se ha utiliza-
do como un instrumento educativo con el objetivo de acelerar
el aprendizaje de la asignatura en la cual se integra. De este
modo tratamos da dar respuesta, al menos de forma tentativa,

1https://www.whitehouse.gov/blog/2016/01/30/computer-science-all
2https://portal.imda.gov.sg/Sub/Talent/Student-Programmes/Code-for-Fun
3http://www.australiancurriculum.edu.au/technologies/digital-technologies/curriculum/f-10
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a las siguientes preguntas de investigación:

1. ¿En qué asignatura(s) se produce una mayor acelera-
ción del aprendizaje cuando se integra la programación
informática en la misma?

2. ¿Existen evidencias que muestren diferencias en la ace-
leración del aprendizaje en función de la edad de los
estudiantes?

3. Adicionalmente, ¿influye el grado de experiencia en
programación informática del profesor para conseguir
que la integración en su asignatura acelere en mayor
medida el aprendizaje de la misma?

2. Programar para aprender
La idea de usar la programación para aprender otras dis-

ciplinas no es nueva. Hace varias décadas Seymour Papert,
quien participó en el desarrollo del lenguaje de programación
Logo, explicaba en su libro Mindstorms que «al programar
el ordenador, el niño adquiere un sentido de maestría fren-
te a uno de los tipos de tecnología más potente y novedosa,
y establece un contacto íntimo con algunas de las ideas más
profundas de las ciencias, las matemáticas y la construcción
de modelos intelectuales» [18].

Durante los años 70 y 80 se investigó en profundidad el
impacto de la programación con Logo en el aprendizaje de
otras asignaturas, como ponen de manifiesto varias revisiones
de la literatura que se realizaron durante los 90 [4, 5, 17]. Si
bien muchos de los estudios revisados ofrecían conclusiones
prometedoras, también se publicaron trabajos que no obser-
varon beneficios en el aprendizaje de los estudiantes tras las
intervenciones.

No obstante, no existen apenas investigaciones empíricas
sobre efectos de transferencia de la programación que hayan
sido desarrolladas en el siglo XXI. Por tanto, es necesario «lle-
nar este hueco aprendiendo del pasado y reviviendo este área
de investigación» [20] usando los nuevos entornos de progra-
mación y herramientas que se han creado en los últimos años.
La irrupción de los lenguajes visuales, como Scratch [19],
puede suponer un salto cualitativo en el aprendizaje de la pro-
gramación informática, puesto que estos lenguajes parecen su-
perar las tres limitaciones básicas de los lenguajes textuales
como Logo, a saber: las dificultades de sintaxis, la poca varie-
dad de los productos de programación derivados, y lo solita-
rio del contexto de aprendizaje. Lenguajes como Scratch, con
sus características de suelo bajo, techo alto y paredes anchas,
que están integrados en comunidades sociales de aprendizaje,
estarían precisamente posibilitando trascender el enfoque de
la programación como contenido, hacia una nueva perspecti-
va en donde la programación se constituye como herramien-
ta para el desarrollo de distintas habilidades (de las cuales el
pensamiento computacional sería la nuclear) y el aprendizaje
de distintas asignaturas, tal y como revisamos en este artículo.

Dado que parece haber un salto cualitativo en las condiciones
objetivas en las cuales los alumnos de hoy en día se relacionan
con los lenguajes de programación, debe realizarse en paralelo
una nueva oleada de investigación que compruebe si los anti-
guos resultados se replican y, además, aporte evidencia sobre
emergentes preguntas.

A pesar de que los autores han realizado una revisión de
investigaciones llevadas a cabo con este enfoque desde el año
2007 [14], para este artículo se ha decidido limitar la discu-
sión a los estudios que se han desarrollado en España, puesto
que las circunstancias de las aulas en diferentes países no son
siempre equivalentes.

3. Investigaciones desarrolladas re-
cientemente en nuestro país

3.1. Diferencias en términos de transferencia
en función de la asignatura en la que se in-
tegra la programación

Durante el curso 2014/15, en colaboración con la iniciati-
va Inevery Crea,4 desarrollamos una investigación con varios
colegios con el objetivo de estudiar diferencias en términos
de transferencia de las habilidades de programación y pensa-
miento computacional de los estudiantes para el aprendizaje
de diferentes asignaturas [16].

Para ello, los docentes participantes recibieron un curso de
formación de cuatro semanas con el lenguaje de programación
Scratch. A continuación, los docentes establecieron dos gru-
pos de estudiantes, uno de control y otro experimental, que es-
taban formados por alumnos de características similares. Los
estudiantes de ambos grupos realizaron una prueba inicial con
el objetivo de medir los conocimientos del tema que iban a
comenzar a trabajar en la asignatura correspondiente. A partir
de ese momento, los estudiantes del grupo experimental co-
menzaron a trabajar la asignatura a través de actividades de
programación, mientras el grupo de control lo hizo con acti-
vidades tradicionales, es decir, siguiendo la misma metodolo-
gía y utilizando los mismos recursos que hasta ese momento.
Al finalizar la unidad, ambos grupos de estudiantes realizaron
una prueba final de conocimientos de la asignatura. Además,
los estudiantes contestaron un cuestionario, y se recogieron
los proyectos Scratch desarrollados en el grupo experimental,
que fueron analizados con la herramienta Dr. Scratch [15].

El mismo experimento se realizó en dos colegios diferen-
tes: en uno de los centros se desarrolló en 6o de Primaria en la
asignatura de Matemáticas, en una unidad relativa a los ángu-
los, mientras que en el otro colegio se hizo en 6o de Primaria
en la asignatura de Ciencias Sociales, en un tema relacionado
con la Unión Europea. La figura 1, que muestra una captura de
un proyecto Scratch programado por los estudiantes durante
la intervención, puede servir para ilustrar el tipo de activida-
des que desarrollaron los grupos experimentales. El proyecto

4http://ineverycrea.net
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Figura 1: Captura de ¿En qué año?. Proyecto Scratch
desarrollado en el grupo experimental de 6o de Pri-
maria en la clase de Ciencias Sociales. Disponible en
https://scratch.mit.edu/projects/53945786/.

mostrado consiste en un concurso interactivo de preguntas y
respuestas en el que el usuario es preguntado por la fecha de
adhesión de los diferentes países miembro de la Unión Euro-
pa.

En ambos casos al comparar el aprendizaje de los grupos
de control y experimental, los resultados muestran que el uso
de la programación aceleró la curva de aprendizaje, tal como
puede verse en la figura 2. Sin embargo, el tamaño del efecto
fue dos veces mayor en la asignatura de Ciencias Sociales que
en la de Matemáticas. Al analizar los proyectos Scratch crea-
dos por los alumnos, se comprueba que, en términos de pen-
samiento computacional, la integración de la programación en
Matemáticas fue más dura cognitivamente. En la asignatura de
Ciencias Sociales, de acuerdo con las respuestas de los cues-
tionarios, el hecho de que la demanda cognitiva fuera menor
se tradujo en que los estudiantes disfrutaron más y mostra-
ron una mayor autonomía y motivación que los estudiantes de
Matemáticas.

3.2. Diferencias en términos de transferencia
en función de la edad de los aprendices

La misma intervención descrita en la sección anterior se
realizó también en un tercer colegio, pero esta vez en 2o de
Primaria en la asignatura de Lengua, en el ámbito de una uni-
dad en la que se trabajaba la estructura narrativa [16].

Mientras que, tal como se ha explicado, en los dos grupos
de 6o Primaria la inclusión de la programación aceleró la cur-
va de aprendizaje, este no fue el caso en 2o Primaria, aunque
es importante señalar que tampoco la deceleró, puesto que, tal
como puede comprobarse en la figura 3, no se detectaron dife-
rencias significativas entre los resultados del grupo de control
y el experimental.

Estos resultados, que muestran diferencias en términos de
transferencia entre estudiantes de últimos cursos de Primaria,

que son adolescentes tempranos, y alumnos de primeros cur-
sos de Primaria, que se encuentran aún en la etapa de la in-
fancia, van en línea con otras investigaciones que comparan
las posibilidades de transferencia en función de la madurez
cognitiva de los aprendices en otros campos [21]. Así pues,
la evidencia empírica acumulada hasta ahora indica que no
cabe esperar transferencia del aprendizaje realizado mediante
la programación informática a los contenidos propios de las
asignaturas hasta el último ciclo de Educación Primaria.

3.3. Diferencias en términos de transferencia
en función de la formación de los docentes

Una investigación similar se desarrolló en el curso
2013/14 trabajando con grupos de 4o y 5o de Primaria en
la clase de Inglés [13]. En esta ocasión, en la investigación
participaron dos docentes: uno que tenía formación previa en
programación y otro que no disponía de estos conocimientos,
aunque recibió un curso de formación de 3 horas.

Los resultados obtenidos por ambos docentes son muy di-
ferentes, tal como se muestra en la figura 4. En el caso del
docente que tenía conocimientos previos de programación,
el grupo experimental, que trabajó la unidad correspondiente
usando actividades de programación con Scratch, obtuvo unos
resultados significativamente mejores que el grupo de control.
Sin embargo, los resultados no fueron los mismos en el caso
del docente sin conocimientos previos. De hecho, en ese caso
los estudiantes del grupo de control, que trabajaron la unidad
de forma tradicional, aprendieron más que sus compañeros
del grupo experimental.

Estos resultados parecen ser consistentes con los descubri-
mientos de otros estudios [12] que indican que contar con do-
centes bien formados es esencial para optimizar el aprendizaje
de los estudiantes y para conseguir los objetivos esperados.
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Figura 2: Mejora experimentada entre la prueba inicial y final: a la iz-
quierda, los resultados para la clase de Matemáticas; a la derecha, los
de la clase de Ciencias Sociales. Los grupos de control se muestran en
color azul; los grupos expermientales en color verde.

Figura 3: Mejora experimentada entre la prueba inicial y final: resulta-
dos para la clase de 2o de Primaria. El grupo de control se muestra en
color azul; el grupo expermiental en color verde.
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Figura 4: Mejora experimentada entre la prueba inicial y final: a la iz-
quierda, los resultados para la clase del docente con experiencia previa
en programación; a la derecha, los de la clase del docente sin experien-
ca previa. Los grupos de control se muestran en color azul; los grupos
expermientales en color verde.

4. Discusión

En un momento en el que en España se discute la nece-
sidad de introducir la programación en el currículum nacio-
nal y se debate sobre el enfoque a seguir para su enseñanza,
los resultados de estas investigaciones pueden ofrecer algunas
conclusiones de utilidad para los responsables educativos.

En primer lugar, de cara a decidir el curso en el que co-
menzar a introducir la programación y el pensamiento compu-
tacional, hay que tener en cuenta que parecen existir diferen-
cias en la efectividad de la transferencia de estas habilidades
a otros dominios en función de la edad de los estudiantes.
Alumnos de los últimos cursos de Primaria, que se acercan a
la adolescencia, tienen unos niveles de madurez cognitiva que
pueden aumentar las posibilidades de transferencia. No obs-
tante, hay que recalcar que aunque el uso de la programación
no implique una mejora de rendimiento académico en los pri-
meros cursos de Primaria, tampoco se produce una desacele-
ración, por lo que podría ser interesante introducir este recurso
a esta edad. De este modo los estudiantes podrían comenzar
a desarrollar su pensamiento computacional sin comprometer
sus resultados académicos.

Por otra parte, parece adecuado comenzar a usar la pro-
gramación como herramienta transversal en asignaturas en las
que la integración sea sencilla, como las Ciencias Sociales,
de forma que los estudiantes puedan coger confianza y auto-
nomía. En una fase posterior, introducir estas actividades en
asignaturas más complejas, como las Matemáticas, puede re-
sultar más fácil y se pueden obtener mejores resultados.

Por último, parece evidente que la formación del profe-
sorado tiene un impacto muy importante en los resultados de
aprendizaje que obtengan los estudiantes. En consecuencia,
una pregunta recurrente en todos los países que han comenza-
do a implantar estas enseñanzas es cómo conseguir suficientes
docentes bien formados para enseñar a través de la programa-
ción y el pensamiento computacional para todas las escuelas.
Este problema se acentúa por la alta demanda de profesiona-
les en el campo de la informática que ya se está produciendo
en muchos países y que parece que va a sobrepasar claramen-
te a la oferta en los próximos años, también en Europa [6],
lo que contribuye a acelerar la pérdida de especialistas en las
aulas [2]. De hecho, según estimaciones de Code.org los do-
centes especialistas en informática tan solo estarán en las es-
cuelas durante 3 años antes de cambiar a otro campo profesio-
nal.5 ¿Cómo lograr docentes bien formados en informática de
un modo sostenible, por tanto?

En este sentido coincidimos con la visión de Mark Guz-
dial [8], y pensamos que quizás el único camino viable pasa
por la contratación urgente de especialistas en la enseñanza y
el aprendizaje de la informática en las Facultades de Educa-
ción, de forma que estos especialistas puedan liderar durante
las próximas décadas departamentos encargados de la docen-
cia tanto para la actualización de maestros y profesores en ac-
tivo, como especialmente para la formación de estudiantes de
magisterio y máster del profesorado. En nuestro país este paso
debe realizarse de forma inmediata, puesto que otras naciones,
como Alemania o Austria [9], han comenzado a invertir en es-
ta línea y están contratando a los especialistas con los que se

5Véase https://code.org/about/evaluation/summary.
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cuenta en Europa, también españoles, por lo que pronto se
producirá una escasez importante de talento en este campo.

5. Conclusiones

En este trabajo se resumen los resultados de recientes in-
vestigaciones desarrolladas con los recursos y bajo las cir-
cunstancias actuales de las aulas españolas en relación al uso
de la programación y el pensamiento computacional como re-
curso para el aprendizaje de diversas asignaturas y competen-
cias.

En un momento en el que en nuestro país se discute la
necesidad de introducir la programación en el currículum na-
cional y se debate sobre el enfoque a seguir para su enseñanza,
las implicaciones de este tipo de estudios pueden resultar de
interés para las administraciones públicas y entidades priva-
das que están participando en la elaboración de la próxima ley
educativa.

Este artículo pone de manifiesto que es necesario reali-
zar más investigaciones que puedan utilizarse para comprobar
qué estrategias funcionan y qué enfoques no lo hacen cuando
se usa la programación en el aula desde edades tempranas. Si
la comunidad educativa y científica quieren ayudar a los res-
ponsables políticos en la toma decisiones en este campo, se
requiere desarrollar un mayor número de estudios empíricos
rigurosos que analicen de forma crítica el rol de la introduc-
ción de la informática en las escuelas.
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