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Capitulo 1. La Odisea

La Odisea del poeta Homero son un conjunto de 24 cantos en los que se narra el viaje de
vuelta de Ulises finalizada la guerra de Troya. Un regreso reflejo de los ascensos y descensos que
viven hasta los inalcanzables héroes de antafio, pero que son necesarios para forjar la leyenda.
Bajo este simil se plantea un viaje de aprendizaje y desarrollo personal con la realizacion de la
presente tesis doctoral. Asi, mirar al futuro, teniendo en cuenta el pasado y sin olvidar el

presente.

1.1. Lo que atn no Existe
Cuando se alza la vista intentado vislumbrar lo que depara el futuro es cada vez mas
complicado alcanzar a comprender como sera segin nos alejamos. Asi se configura uno de los
mayores retos de la educaciéon: prepararnos para lo desconocido. Y es que desde que comienza
nuestra andadura educativa con los primeros pasos en Educacion Infantil hasta que somos

hombres y mujeres miembros de la sociedad pasan mas de 20 afios.

Una realidad que evoluciona a una velocidad cada vez méas acelerada por los nuevos
descubrimientos e investigaciones. Un mundo tecnologico que es distinto al de ayer y lo sera al
de manana necesita de una educacion distinta a la del pasado y mejor cada dia. En definitiva, un
sistema vivo capaz de amoldarse con rapidez a las necesidades de los futuros ciudadanos de

nuestra sociedad.

La dificultad de un futuro incierto requiere de una educacién basada en desarrollar las
competencias de los discentes, con animo de que sepan hacer frente a sus futuros problemas y

dificultades. Es por ello que desarrollar esas habilidades en el presente es fundamental para
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lograr el objetivo. Asi, la creatividad, la innovacién o el emprendimiento, entre otras muchas
mas, se convierten en herramientas fundamentales para un docente que desea desarrollar tales

competencias.

1.2. Los Preparativos
Todo viaje tiene un comienzo, un tiempo en el que sin saberlo o siendo consciente te
preparas para embarcarte y partir. Un tiempo y un espacio determinados que sitaan al
investigador en un contexto especifico que ha de ser abordado en profundidad antes de iniciar el

trabajo de investigacion.

La primera vez que escuché hablar del Pensamiento Computacional fue hace ya 7 afios;
en el afo 2015 Jesus Valverde Berrocoso me pregunto si sabia lo que era ese concepto y ante mi
ignorancia sobre el tema ya teniamos linea de investigacién para mi Trabajo Fin de Grado. Asi,
vio la luz “Lenguajes de Programacion Visual en Educacién Primaria: Scratch y ScratchJr”, una
investigacion que diseccionaba el software de Mitchel Resnick (Resnick et al., 2009) para
ensefiar Pensamiento Computacional: Scratch. A través de una programacion por bloques, se
simplifica el proceso de programacion tradicional, permitiendo el acceso a la programacion
desde edades tempranas. Atin no lo sabia, pero ese fue el ano en el que comenz6 mi viaje para
convertirme en Doctor, una persona experta en determinados saberes. El barco partia y la

Odisea ya no se podia parar.

Finalizado el Grado de Educacién Primaria, con mencion en lenguas extranjeras: Inglés,
comencé el Master Universitario de Educacion Digital. en el cual todos los trabajos académicos,

ponencias, disertaciones, exposiciones, etc. eran dirigidos hacia el Pensamiento Computacional.
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La mejor prueba de ello seria el Trabajo Fin de Master titulado “El pensamiento computacional
en la educacién obligatoria. Una revision sistematica de la literatura” (Acevedo-Borrega, 2017),
una investigacion que fue alojada en el Repositorio Institucional de la Universidad de
Extremadura “Dehesa”, la cual ha sido observada en mas de 550 ocasiones y descargada més de

1.800 veces.

En octubre de 2016 firmaba mi contrato como Personal Docente e Investigador en
Formacion para la Universidad de Extremadura, gracias a la Ayuda del Programa de Formacion
de Profesorado Universitario (FPU15/05730), financiada por el Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, y entraba a formar parte del Grupo de Investigacion Nodo Educativo
(sejo35). Ese mismo aflo comenzo a tomar forma el Laboratorio de Videojuegos NodoPlay al que
a dia de hoy sigo ligado y en el que se implementd “como linea de innovacién el uso de la
programacion visual y direccional y robotica educativa” (Fernandez-Sanchez et al., 2020, p. 52)
para formar a estudiantes de los Grados de Educacion Infantil y Primaria en Pensamiento
Computacional. Fruto de esa participacion en mayo de 2018 obteniamos la “Ayuda a Grupos” de
investigacion (GR18071), financiado por la Junta de Extremadura, que permitiria implementar
muchas de las acciones llevadas a cabo con posterioridad. Asimismo, juntos conseguimos la
financiacion para el proyecto “Nomadas del Conocimiento en contextos pedagogicos
emergentes: Cartografiando practicas disruptivas en Educaciéon Secundaria” (FundaciénCOTEC-
2017), financiado por la Fundacion COTEC. Los resultados de ese proyecto estan disponibles en
el Laboratorio Nomadis' donde se puede comprobar como enriqueci6 mi crecimiento
profesional, sino también el desarrollo de mi especializacién en Pensamiento Computacional

dado que una gran porcentaje de las practicas recogidas tienen relaciéon con dicho campo.

1 https://labnomadis.com
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Ese mismo afio, concretamente en septiembre, realicé una estancia en el Centro de
Investigaciéon en Educacion y Desarrollo (CIEDE) de la Universidad Catolica de la Santisima
Concepcion de la mano del Doctor Marcelo Careaga Butter. Gracias a la Ayuda de Movilidad
para Estancias breves en otros Centros Espafioles y Extranjeros y para Traslados Temporales a
Centros Extranjeros del Subprograma de Formacion al Profesorado Universitario (FPU) con

referencia: EST17/00928, financiado por el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte.

Como resultados obtenidos tras la realizacion de aquella estancia breve, durante las dos
primeras semanas, se realizé la organizacion y desarrollo del VI Congreso Internacional de
Videojuegos y Educacion, al mismo tiempo que se entré a formar parte de tres proyectos en los

que el IP es coordinador o colaborador:

* Piramide de Necesidades para el Ciudadano Digital, basada en aplicaciones de un
Ambiente Virtual Enriquecido de Aprendizaje, para prefigurar un paradigma

educativo distribuido.

* Desarrollando Habilidades TIC para el Aprendizaje: implementando planes de

integracion de TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

» Desarrollo de la Habilidad del Siglo XXI de Colaboracién: Aprendizaje e Innovaciéon a

través de la aplicacion de un modelo de asociacion universidad-escuela.

El primero, "Piramide de Necesidades para el Ciudadano Digital, basada en aplicaciones
de un Ambiente Virtual Enriquecido de Aprendizaje, para prefigurar un paradigma educativo
distribuido" es un proyecto altamente vinculado a la tesis doctoral debido a la importancia que

tiene el desarrollo del Pensamiento Computacional en el cambio de paradigma educativo y, por
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supuesto, en las necesidades del Ciudadano Digital. Ademas, permiti6 el replanteamiento de

varias cuestiones teoricas desde un nuevo enfoque.

El segundo, "Desarrollando Habilidades TIC para el Aprendizaje: implementando planes
de integracion de TIC en los procesos de ensefianza-aprendizaje" es un proyecto no
estrechamente vinculado con la Tesis Doctoral, pero si con el desarrollo de mi carrera
profesional. El curriculum oficial de Chile, al igual que el de Espaiia, incluyen habilidades y
competencias digitales que el estudiantado debe desarrollar; sin embargo, no existen protocolos
para comprobar el desarrollo de las mismas, exceptuando al final del proceso. Con este proyecto
se han desarrollado dos herramientas para la evaluacion de las habilidades y competencias de
forma practica en dos niveles educativos diferenciados en 4 afos, en los que poder realizar las

intervenciones necesarias para mejorar.

El tercero, "Desarrollo de la Habilidad del Siglo XXI de Colaboracion: Aprendizaje e
Innovacion a través de la aplicacion de un modelo de asociacién universidad-escuela" es un
proyecto no vinculado inicialmente al desarrollo de la tesis doctoral, pero en el cual
introdujimos el Pensamiento Computacional a través de la Programacion Visual. Se incluy6 la
herramienta Scratch, no contemplada inicialmente, para el desarrollo y evaluacion de las
habilidades del siglo XXI en estudiantes de ensefianza bésica y universidad. Con todo ello, no
solo fue posible conocer la realidad educativa chilena y los proyectos de investigacion del centro
receptor, sino que, ademas, se produjo un intercambio académico y formativo, mejorando la

produccion cientifica en un &mbito internacional.

En febrero de 2019 comenzamos con el proyecto “Plan integral de Educacion Digital

(PIED) para la mejora de los resultados de aprendizaje en Educacion Primaria y Secundaria”.
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Un proyecto, que aunque no posee un estrecho vinculo con los estudios doctorales, esta
relacionado estrechamente con mi carrera profesional. En la actualidad, el proyecto esta en
proceso, pero con el trabajo realizado se puede afirmar el enriquecimiento profesional no sélo

con conocimientos, sino con el recurso mas importante: las personas.

En el afio 2020 tuvimos la suerte de lograr otro proyecto mas con la financiacion de la
Fundacion COTEC: “Forge of Destiny: Videojuego Interactivo para la deteccion de Noticias
Falsas en la era de la posverdad”. Un proyecto, aun en desarrollo, que esta vinculado con mi
especializacion en Pensamiento Computacional a través del desarrollo técnico del mismo. La
programacion realizada con RPG Maker MZ, no es sino la expresion de un problema general que
se secciona en problemas mas concretos a resolver, el Pensamiento Computacional en su estado
mas puro. Fruto de este proyecto es el articulo cientifico “Desinformacion y multialfabetizacion:

una revision sistematica de la literatura” publicado en la revista Comunicar.

Mas el ano 2020 también nos trajo el reconocimiento a la practica docente llevada a cabo
durante los ultimos tres afios. La Asociaciéon Espiral, Educacion y Tecnologia premid con la
Peonza de Oro en la categoria Adultos/Universidad la experiencia “Los Ultimos Dias de la
Magia: una narrativa inspirada y ambientada en el universo de Harry Potter”. En la cual los
estudiantes desarrollaron sus habilidades, relacionadas con el Pensamiento Computacional, a

través de la practica de la programacion visual.

Y recientemente, ese mismo ano, tuvo lugar mi incorporaciéon al Grupo de Innovacion
Docente «Nodo Innova». La Universidad de Extremadura (UEx), en su deseo por incentivar la
innovacién educativa, puso en practica esta iniciativa con el objetivo de fomentar la mejora del

proceso de ensefianza-aprendizaje en sus titulos apostando por la renovacién del modelo
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educativo, lo cual se tradujo en la creacién de Grupos de Innovacion Docente y en proyectos del

mismo calado. Asi, pude participar en tres proyectos de Innovacion docente:
* Mision OGETEA: Sistema gamificado para una asignatura de Master online.

* Proyecto "JANO": Materiales educativos digitales orientados a las practicas

académicas de los grados en educacion.

* Nodo Future Classroom Lab: Disefio y desarrollo de experiencias de aprendizaje en el

Aula del Futuro.

Fue con el segundo proyecto con el que se desarrolld un recurso educativo con
eXeLearning titulado “Iniciaciéon al Pensamiento Computacional”. Una forma de iniciarse,
como profesional o estudiante, a través de preguntas algunas de ellas son:équé es? équé relacion
tiene con la programacion visual? ¢es interesante incluirlo en educacion? écomo lo
desarrollamos? o écomo lo introducimos en un aula? De esta manera un docente en activo o un
futuro docente en formacién pueden enriquecerse sobre el Pensamiento Computacional de

forma completamente auténoma.

Esta escalada en el viaje, bajo un breve resumen, supuso un gran crecimiento profesional
y académico que se traduce en: 6 proyectos I+D+i competitivos y uno no competitivo, 5
proyectos de Innovacion Docente, una estancia en un Centro I+D+i de la Republica de Chile, la
direccion de 7 Trabajos Fin de Grado y 3 Trabajo Fin de Master, 3 articulos cientificos, 6
capitulos de libro, llevado a cabo méas de 10 talleres de trabajo, mas de 25 ponencias en
Congresos Internacionales, mas de 80 congresos, seminarios y cursos y dos premios a la

Innovacion Docente. Un curriculum profesional y académico que es fruto del trabajo personal,

2 https://bit.ly/3duVaHG
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pero que nunca habria sido posible sin la ayuda de mi tutor, mi grupo de investigaciéon, mis
amigas y amigos y mis compaifieras y companeros de trabajo.Y es asi, como llego a esta altima

etapa de mi doctorado a punto de finalizar esta odisea tan especial.

1.3. El Viaje
Todo buen viaje se caracteriza por estar bien planeado, tener una buena ruta de
navegacion es sinonimo de un viaje inolvidable. Por tanto, evitando seguir el ejemplo de La
Odisea de Homero esta aventura tan particular tiene cinco localizaciones bien establecidas, por
las que se desarrollardn las diferentes etapas en busca del conocimiento. Y, aunque en
momentos nos sintiéramos perdidos como Homero siguiendo la ruta marcada al final llegamos a

buen puerto.

Nuestra primera parada tendré lugar en la antigua Biblioteca de Alejandria, pues no hay
mejor lugar en la Grecia Clasica para buscar el conocimiento mas actual. Asi, podremos
desentranar los entresijos del Pensamiento Computacional a través no so6lo de sus autores més
destacables como los doctores Seymour Papert, Mitchel Resnick o Jeannette Marie Wing, sino

de los ultimos avances y teorias para el desarrollo de los mismos a través de la educacion.

Bajo este contexto, enriquecido por tanto conocimiento, partiremos hacia nuestro nuevo
destino guiados por el Faro de Alejandria. El cual, con su potente luz, nos ayudara a cruzar el
mar Mediterraneo y llegar a la imponente ciudad de Atenas. Paseando por sus empedradas
calles hasta caminar por la calle Panepistimiou, donde encontraremos La Trilogia de Ateniense.
El lugar donde se produce la conjuncién de la Universidad Propilea, la Academia de Atenas y la

Biblioteca Nacional, el lugar perfecto para buscar las altimas experiencias educativas que buscan
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desarrollar el Pensamiento Computacional. Alli, podremos recopilar y analizar todo cuanto se
realiza para, de esta forma, realizar una revision sistematica de la literatura de los dltimos cinco

anos.

Una vez analizado el presente y el pasado la pregunta més obvia que todo investigador
podria hacerse es: équé nos deparara el futuro?, o mas concretamente, ¢Qué le deparara el
futuro al Pensamiento Computacional? Y, este enigma llevara nuestros pasos hacia Delfos. Alli,
construido en honor del dios Apolo nos encontraremos con el Oraculo de Delfos para intentar
discernir lo que el destino tiene escrito para este concepto, el Método Delphi y el panel de
expertos se convertiran en nuestros aliados. El lugar donde a través del debate y el consenso
conseguiremos dar respuesta a todas esas preguntas que nos acompanaron hasta esta etapa del
viaje.

Resueltas las cuestiones acerca del futuro del Pensamiento Computacional, nuestra
pequefia odisea nos llevara a nuestro destino final. El Agora de Alejandria es el sitio elegido para
discutir sobre todo aquello que se ha aprendido. Las conclusiones, las limitaciones o la
prospectiva, entre otros, tendran lugar en esta ultima etapa del viaje hacia la especializacion,

hacia el doctorado.

35






PRIMERA PARTE.

LA BIBLIOTECA DE ALEJANDRIA






Capitulo 2. Un Concepto Denominado

Pensamiento Computacional






Capitulo 2. Un Concepto Denominado Pensamiento Computacional

Llegado el momento, el ser humano tuvo la imperiosa necesidad de comunicarse con la
maquina Balagurusamy (2009). Fue entonces cuando los primeros lenguajes de programaciéon
comenzaron a evolucionar; codigos y simbolos de alto nivel de complejidad sustituyeron el
lenguaje binario usado por los ordenadores. En la década de los sesenta se crearia BASIC, el

primer lenguaje pensado para iniciarse en la programacion textual.

En este contexto es donde comienza a germinar la idea de incluir la programacion
informatica dentro del aula. Haciendo uso de herramientas educativas, creando asignaturas
nuevas, trabajando a través de un contenido transversal, elaborando un proyecto educativo o,
sencillamente, como un recurso didactico méis. Puede parecer que estos debates o iniciativas
tengan como base un escenario actual, pero hace ya mas de cincuenta afios, aproximadamente,

cuando comienzan a gestarse dichas propuestas.

En los anos sesenta, un matematico llamado Seymour Papert co-fundo el Massachusetts
Institute of Technology (MIT) Artificial Intelligence Laboratory con su companero Marvin
Minsky. Discipulo de Jean Piaget hacia el que ha mostrado su respeto y admiracién en multiples
ocasiones. Para Papert (1999), Piaget fue el primero en abordar el estudio del pensamiento
infantil de manera formal, llegando afirmar que Piaget “is revered by generations of teachers
inspired by the belief that children are not empty vessels to be filled with knowledge [...] but
active builders of knowledge-little scientists who are constantly creating and testing their own

theories.” (Papert, 1999, p. 105).
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Tras cinco afos trabajando con Piaget, en 1964, queda prendado de esta teoria, por la
cual los nifios y ninas son constructores activos de su aprendizaje (Papert, 1980). Y, aunque no
aceptaba todas las hipotesis de Piaget, creia fervientemente que se explicaban correctamente el
desarrollo cognitivo humano. Las investigaciones de Piaget apoyaban el uso educativo de la
programacion informatica, dada su vinculacion con el desarrollo cognitivo de los educandos que

estan expuestos a dicha actividad.

Para Pea y Kurland (1984) la contribucion de Papert a las habilidades matematicas viene
determinada por su relacion con la informaética, estableciendo una relacion que, aunque no es
necesaria, sustenta la una a la otra. Asimismo, la interconexiéon que puede establecerse entre la
forma de programar y la resolucion de problemas en el entorno préximo del estudiantado
permite un incremento de las habilidades relacionadas con el razonamiento analdgico,

fomentando un uso interdisciplinar de las habilidades involucradas en dicho proceso.

Papert’s (1980) constructionism is rooted in Piaget’s (1954) constructivism — which
conveys the idea that the child actively builds knowledge through experience — and the
related “learn-by-doing” approach to education. While Piaget’s (1954) theory was
developed to explain how knowledge is constructed in an individual’s mind, Papert
(1980) expands on it to focus on the ways that internal constructions are supported by
constructions in the world, including through the use of computers and robotics. (Bers

et al., 2014, p. 146)

De esta forma Papert desarroll6 en 1967 la primera version de LOGO. Un lenguaje de
programacion que fue disenado como una herramienta para aprender geometria (Lye & Koh,

2014).Una nueva herramienta que no se desarroll6, inicamente, bajo las teorias de Piaget, si no
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que también podemos encontrar sus raices epistemoldgicas en el “Pedagogical Activism of 19th
century, aroused from Dewey (1938) and inherited by authors like Montessori (1950), Decroly
et al. (1973), Claparéde (1971) and in Constructionism (Papert 1980, 1986)” (Ronsivalle et al.,

2019, p. 228).

LOGO fue disefiado como un entorno virtual de programacion visual (Logo Computer
Systems Inc, 1999), en el que los discentes deben resolver un problema, realizar elecciones,
experimentar, comprobar las soluciones y, en definitiva, construir su aprendizaje (Watt, 1982).
basado en cuatro principios basicos, a saber: modularidad, extensibilidad, interactividad y
flexibilidad. Y, aunque la gran mayoria de investigaciones que se realizaron con LOGO fueron en
el campo de las matemaéticas; también se estudi6 su impacto en otras areas como lengua,
concretamente en las conversaciones, las habilidades lingiiisticas y en el vocabulario (Moreno-

Le6n, Robles, et al., 2016).

La actividad del software, por tanto, no se basa exclusivamente en aprender un lenguaje
de programaciéon, sino que permitia aprender aspectos relacionados con las areas de
matematicas, lengua, musica, ciencia y, por supuesto, arte. Era un sistema sencillo, apto para los
no versados, incluidos las nifias y nifos. Sin embargo, aunque en 1966 los ordenadores eran

escasos, grandes y aislados, LOGO inspir6 a las siguientes generaciones.

Después de LOGO existieron otras iniciativas, sin embargo, no se desarrollaron con la
misma amplitud (Lye & Koh, 2014). El entorno mas conocido fue «Turtle», un artefacto similar
a una tortuga que podia moverse a voluntad del usuario sobre una superficie. Cada movimiento
era recogido e interpretado como un recorrido. Finalmente, el itinerario terminaba siendo una

forma definida. Este proceso era desarrollado Gnicamente con dos oérdenes: «forward» and
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«right». Esa «tortuga» habia sido confeccionada para superar las barreras que el lenguaje de
programacion tradicional, incluidos los lenguajes mas sencillos disefiados para comenzar en el
mundo de la programacion, presentaba a los usuarios (Resnick et al., 2009). Los futuros
lenguajes debian cumplir tres ideas bésicas: sintaxis sencilla y adaptada al discente, las
actividades debian estar conectadas con sus intereses y experiencias, y, por ultimo, debia

permanecer en un contexto cercano al discente.

En poco tiempo, la «tortuga» se transformo en péajaros, coches, aviones o cualquier otro
diseno que se deseara en base a los intereses del estudiante. Su uso fue cada vez mayor con la
llegada de los ordenadores personales en los primeros afios de los setenta. El recorrido vio su
esplendor con la publicaciéon de Seymout Papert de «Mindstorms: Children, Computers, and
Powerful Ideas» (1980), una publicacion que expuso el potencial del que disponia LOGO. Sera
en esta misma época cuando Logo Computer Systems saque al mercado LOGOWTriter, una
version de LOGO con procesamiento de textos, que fue implementado en varias lenguas y se

hizo popular a nivel mundial.

Dicho renombre tuvo que ser compartido con LEGO LOGO, ya que Mitchel Resnick
desarroll6 un sistema para conectar el lenguaje de programacion que el usuario desarrollaba, a
través del software, con el mundo real. Motores, luces o sencillos sensores podian dar vida a

construcciones realizadas con los bloques de LEGO y otros elementos.

We do this by designing a series of microworlds. The Turtle World was a microworld, a
"place," a "province of Mathland," where certain kinds of mathematical thinking could

hatch and grow with particular ease. The microworld was an incubator. Now we shall
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design a microworld to serve as an incubator for Newtonian physics. (Papert, 1980, p.

125)

Al comienzo de la década de los noventa, aparecid6 una nueva version denominada
«MicroWorlds», creada por Logo Computer Systems Inc. (LCSI). Aunque la version incluia
nuevas extensiones de dibujo, editores de forma, melodia y la posibilidad de importar graficos y
sonidos, el verdadero avance de esta version fue la posibilidad de multitarea o procesamiento
paralelo. Poder realizar varios procesos al mismo tiempo era posible en LOGO, pero de una

forma muy compleja frente a la naturalidad de «MicroWorlds».

High-school students have used StarLogo to create and explore a variety of decentralized
microworlds. One pair of students programmed the motion of cars on a highway,
exploring how and why traffic jams form. [...] My observations of the students, along
with self-observations of my own StarLogo projects, provided me with ideas for
improving StarLogo as a language -and, more important, insights into how people think
(and how, given new tools, they might think) about decentralized sistems. [...] Inside the
classroom, a growing number of educators are recognizing the value of child-centered
approaches to learning, transforming the teacher from a central authority figure into a

catalyst, coach and collaborator. (Resnick, 2002, pp. 6-10)

Tras ello, se suceden una serie de versiones que mantienen la idea inicial de Seymour
Papert viva, aunque el proyecto inicial dejara de evolucionar. Aproximadamente, son mas de
trescientas las versiones de LOGO que han tenido una vida limitada o que contintian en la
actualidad. Finalmente en 2004, un nuevo entorno digital educativo continuara con la senda

marcada por LOGO, aunque en esta ocasion se le denominara «Scratch», un nuevo lenguaje de
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programacion basado en los cuatro principios béasicos originales que nacera de «Lifelong
Kindergarten Group» en los laboratorios de MIT Media Lab. Utilizando bloques de

programacion, como hizo en su dia «LOGO Blocks».

En el afio 1980 Papert era consciente de las limitaciones tecnologicas de aquellos afos y,
por tanto, la imposibilidad de un desarrollo profundo y a gran escala. Sin embargo, no solo
concibi6 el Pensamiento Computacional, sino que predijo su futuro, nuestra realidad actual,
“Their visions of how to integrate computational thinking into everyday life was insufficiently

developed. But there will be more tries, and more and more.»” (Papert, 1980, p. 182).
Figura 1

Version de LOGO implementada en World of Warcraft

Nota. La figura representa la adaptacion de LOGO como mision dentro del videojuego World of

Warcraft en su parche 8.0.1.27291, 2018, Blizzard.
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Y es que, no solo se crearon mejores versiones de LOGO, también se incluy6 en el dia a
dia como se puede observar en la Figura 1 o como decia Papert (1980) “«Sesame Street» might
offer better and more engaging explanations than a child can get from some parents or nursery
school teachers” (p. 20) llegaria a la television, en esta ocasion de la mano de Apple+ y Barrio

Sésamo.

Ahora, 40 afios después, podemos confirmar sus palabras asi como lo acertado de sus
afirmaciones. Y es que sus investigaciones y aportaciones a la inteligencia colectiva hace que
muchos le consideren el «padre» del Pensamiento Computacional. Persistente como un eco
constante, pero no definido. Serd en el afno 2006 cuando el concepto Pensamiento
Computacional comienza a cobrar una entidad en si misma gracias a la que se considera su

«madre», Jeannette Marie Wing.

Nacida en 1956, actualmente es directora del Instituto de Ciencias de Datos de la
Universidad de Columbia. Aunque ha sido Vicepresidenta de Microsoft Research y directora de
la Fundacién Nacional para la Ciencia. Directora de miltiples proyectos de investigaciéon, con
una larga carrera de estudios. En 2006 public6 la comunicacion titulada «Computational
Thinking» en la que, con tan sélo tres paginas, puso nombre y apellidos al concepto. Un punto
de inflexién en la historia, pero écomo se ha definido el concepto de Pensamiento

Computacional?
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2.1. ¢Qué es el Pensamiento Computacional?

Como ocurre con cualquier concepto creado por el ser humano, este sufre cambios o
evoluciones que van ligados a los avances realizados en el campo de estudio. La definicion de
Pensamiento Computacional ha evolucionado hacia un consenso generalizado. Estudiado desde
diferentes oOpticas (Roman-Gonzalez, 2016), a saber: genéricas, operativas, psicologico-
cognitivas y educativo-curriculares, el concepto ha mantenido un rumbo hacia la convergencia.
Dado que para ser util “[...] a definition must ultimately be coupled with examples that
demonstrate how computational thinking can be incorporated in the classroom. Research
regarding the implementation of computational thinking skills in informal education also

provides valuable insights.” (Barr & Stephenson, 2011, p. 50).

En el afo 20009, la Asociaciéon de Profesores de Ciencias Computacionales y la Sociedad
Internacional de Tecnologia Educativa (CSTA & ISTE) elabor6 una definicién «operativa» sobre
el Pensamiento Computacional basada en las caracteristicas del concepto: Formular problemas

de manera que nos permita utilizar un ordenador para ayudar a resolverlos.

El pensamiento computacional es la capacidad de formular y solucionar problemas
apoyandose en los conceptos fundamentales de la computacion, y usando la logica
inherente a los lenguajes informéaticos de programaciéon: secuencias o direcciones

bésicas, bucles, condicionales, funciones, y variables. (Roman-Gonzalez, 2016, p. 163)

Cuando hablamos de Pensamiento Computacional la gran mayoria de personas focalizan

el concepto no solo en las ingenierias, la informatica o la ciencia computacional (Duncan & Bell,
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2015; Heintz et al., 2016; Hubwieser et al., 2015); sino también en un nivel educativo superior
como Educacion Secundaria Obligatoria o estudios superiores. Una preconcepcion que provoca
que la mayoria de docentes tenga la falsa creencia de que el Pensamiento Computacional esta

relacionado tinicamente con la programacion (Israel et al., 2015).

Computational thinking is based on processes, either by a human or a machine. The
methods and computational models allow solving problems and designing systems that
we could not do alone. Therefore it comes to using a computer to solve a series of
problems through problem representation, prediction, and abstraction (Saez-Lopez

et al., 2016, p. 131)

Se trata de definiciones que vinculan el Pensamiento Computacional con las Ciencias
Computacionales, la Informética y las ingenierias. Este tipo de definiciones profundizan en la
idea de vincular el concepto a una determinada parte de la sociedad. Sin embargo, aunque las
definiciones que hemos observado son posteriores al texto de Wing (2006) la investigadora
estipulo que en el Pensamiento Computacional los conceptos de Ciencia Computacional se

encuentran al servicio de la resolucion de problemas y no al revés.

Computational thinking involves solving problems, designing systems and
understanding of human behavior, using the fundamental concepts of computer science.
[...] Computational thinking is reformulating a seemingly difficult problem into one we
know how to solve, perhaps by reduction, embedding, transformation, or simulation.

(Wing, 2006, p. 33)

Asi, diferentes autores a lo largo de los afios fueron alejandose de esas definiciones

herméticas hacia definiciones més aperturistas que buscaban la inclusiéon del Pensamiento
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Computacional en la resoluciéon de cualquier tipo de problema complejo descompuesto en
problemas mas sencillos para la obtenciéon de una posible solucion (Barr & Stephenson, 2011;
Basogain Olabe et al., 2018; Brennan & Resnick, 2012; Cuny et al., 2010; Lye & Koh, 2014; Vee,

2013).

El cambio en la formulacién de la definicion de Pensamiento Computacional llevé a una
nueva concepcion alejada de la programacion y mas cercana a una forma de pensar. “More
modern definitions of CT elaborate on the idea that problems and solutions can be proposed in
terms of an information processing agent, including some precise definitions of CT related
skills.” (Estevez et al., 2019, p. 179028). No se trata de aprender a pensar como un ordenador, se
trata de aprender a resolver problemas humanos. Por tanto, no se trata de un aprendizaje

memoristico si no de una habilidad fundamental. O, en palabras de Wing (2006) “For everyone,

everywhere.” (p. 35).

Este nuevo rumbo provocd que el Pensamiento Computacional comenzara a influir en
multiples disciplinas (Bundy, 2007). Biologia, Estadistica, Astronomia o Economia son algunas
de las areas en las que ya existen miltiples investigaciones relacionadas con el Pensamiento
Computacional (Wing, 2008). Sin embargo, aiin quedan disciplinas en las que se trabaja con lo

que se denomina el «Pensamiento Computacional Simple».

Por tanto, para realizar una definicion actual del termino esta debera contemplar que en
un contexto educativo, el desarrollo del Pensamiento Computacional en los discentes les lleva a
comprender como funciona aquello que se cuestionan. Ofreciéndoles las herramientas

necesarias para resolver problemas complejos (Johnson et al., 2014).

50



Capitulo 2. Un Concepto Denominado Pensamiento Computacional

If computational thinking will be used everywhere, then it will touch everyone directly or
indirectly. This raises an educational challenge. If computational thinking is added to the
repertoire of thinking abilities, then how and when should people learn this kind of

thinking and how and when should we teach it? (Wing, 2008, p. 3720)

Revisada la evolucion sufrida el concepto de Pensamiento Computacional a lo largo de
los afios y como esta definido en la actualidad. ¢Qué caracteristicas tiene el Pensamiento

Computacional que ayudan a resolver un problema?

2.1.1. Pensamiento Computacional para la Resolucion de Problemas

Se puede definir el concepto de problema de multiples formas, para la civilizacion griega
se trataba de un obstaculo que impedia acceder a nuestro interés o para Jonassen (2011) se trata
de un asunto que debe ser analizado y resuelto. En definitiva, una cuestiéon surgida del contexto
cercano que requiere de un proceso de resolucién para obtener una respuesta 6ptima. Si existen
diferentes formas de enunciar un problema, es 16gico pensar que existen diferentes procesos

cognitivos para resolverlos.

Asi, se pueden identificar multiples modelos para la resolucion de problemas como el
modelo clasico de Newell y Herbert (1972) denominado «General Problem Solver», el conocido
por sus siglas «KIDEAL» de Bransford y Stein (1993) o uno de los méas conocidos, no por su autor
Polya y Conway (2004), si no por su aplicacion en el mundo de las matematicas: comprender el

problema, disenar un proceso de resolucion, llevarlo a cabo y comprobar el resultado.

Sin embargo, todos los modelos contemplan un proceso sistematico y lineal, que no

contemplan la posibilidad de multiples opciones de resolucidn, el contexto, las limitaciones y
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decisiones. Es por ello que Jonassen (2011) propone un modelo de resoluciéon de problemas,

Figura 2, al cual denomina «Iterative Design Process».
Figura 2
Modelo iterativo para la resolucién de problemas

Initial constraints and
functional specifications

Sketch
Beliefs

Design
decisions
Constraints

Beliefs
Design
decisions
Constraints
Beliefs

Design
decisions
Constraints

Design that satisfices

Design problem space
Model

Prototype

Nota. La figura representa un proceso iterativo para la resolucion de problemas. Obtenido de

Iterative design process (p.144), por Jonassen, 2011, Routledge.

El autor rompe con los procesos clasicos lineales al tener en cuenta un espacio para el
disefio del problema. Dicha dimensién comienza siendo muy amplia, contemplando una
multitud de posibles soluciones para un mismo problema, y se contrae a medida que se toman

decisiones. Esas decisiones estaran condicionadas por dos elementos bésicos: creencias y limites
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del contexto. Asi, pasaremos por un boceto, un modelo y, finalmente, un prototipo en un
proceso iterativo que busca la solucion mas satisfactoria. En definitiva, el discente se encuentra
en el centro de una espiral de imaginacion, creatividad (Salamanca Garay & Badilla Quintana,
2021b) y nuevas invenciones que ya proponia Papert (1980) y que Resnick (2007) tradujo en la

siguiente figura.
Figura 3

Ciclo de pensamiento creativo

xperimenta

Nota. Proceso iterativo del pensamiento creativo. Adaptado de New technologies help students
navigate the creative thinking spiral (p.18), por Resnick, M., 2007, International Society for

Technology in Education (ISTE).
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Todo da comienzo a través de la imaginacion, como se puede apreciar en la Figura 3. El
usuario tiene una idea, crea su primer proyecto, lo experimenta, si cuando se depura obtiene un
fallo podra volver a disenar la idea gracias a la retroalimentacion recibida. Lo cual le introduce
en una continua espiral: una idea, un proyecto, lo prueba, lo publica, tiene nuevas ideas, inicia
nuevos proyectos y vuelve a comenzar. Seguir este proceso implica que los discentes no
aprendan a utilizar una herramienta como finalidad en si misma, aunque aprendan a usarla

(Badger, 2009).

2.1.2. Procesos Especificos del Pensamiento Computacional

Al igual que ocurre con la definiciéon del concepto, durante afios la academia ha
considerado diferentes conceptos, practicas y procesos como propios del Pensamiento
Computacional. Seran los autores Brennan y Resnick (2012) quienes a partir del analisis del
software denominado Scratch estableceran tres dimensiones, «Conceptual», «Practica» y

«Perspectiva», que recogen los elementos que forma parte del Pensamiento Computacional.

2.1.2.1. Dimension Conceptual

Se trata de la dimensi6on mas basica de las tres. Nace de los conceptos computacionales
relacionados directamente con el Pensamiento Computacional (Brennan & Resnick, 2012).
Autoras como Lye y Koh (2014) afirman que esta dimension es la mas investigada o, al menos,

es la que atrae el foco de interés de los investigadores. Su composicién se basa en:

* Secuencias, entendido como el conjunto de 6rdenes, comportamientos o acciones

que se deben ejecutar.
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Bucles, definidos como un mecanismo para la reproduccion de una misma secuencia

en determinadas ocasiones.

Eventos, hace alusion a desencadenantes que provocan determinadas secuencias. El

ejemplo mas basico seria: «Cuando X ocurre Y».

Paralelismo, entendido como secuencias que ejecutan al mismo tiempo.

Condicionales, «Si X entonces Y, en caso contrario, Z», asi el término hace referencia

a las condiciones necesarias para que lleven a cabo determinadas secuencias.

Operadores, entendido como las operaciones bésicas puramente matematicas, a

saber: suma, resta, multiplicacion, division, etc.

Datos, hace alusion a valores que pueden ser guardados, llamados o, simplemente,

actualizados.

2.1.2.2. Dimension Practica

En esta dimension, los autores Brennan y Resnick (2012) recogen aquellos elementos de

construccion y disefio que no pueden ser recogidos como conceptos.

Iteraccion, se trata de un proceso definido como adaptativo a través del cual se va

dando respuesta al problema con pequeias acciones.

Depuracion, este proceso es entendido como las estrategias para detectar, hacer

frente y anticiparse a los problemas.

Combinacion, hace alusiéon a la practica de partir del trabajo de otras personas

reutilizandolo o adaptandolo a las necesidades de su proyecto.
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» Abstraccion, se trata de unas de las practicas mas importantes en la resolucion de
problemas. Entendemos, por tanto, el término como la construccién de una accion

compleja a partir de acciones mas simples.
2.1.2.3. Dimension Perspectiva

La tltima dimension propuesta por Brennan y Resnick (2012) nace de los cambios de
perspectiva que desarrollan los discentes al desarrollar el Pensamiento Computacional.
“Computational perspectives entail students developing understandings of themselves and their
relationships with others and the technological world. For example, this dimension of
computational thinking was evident when students were expressing themselves with

programming.” (Lye & Koh, 2014, p. 56). La dimensién recoge las siguientes acciones:

* Expresando, entendida como el cambio cognitivo producido en el discente que

comienza a crear y no solo consumir.

* Conectando, definido como el hecho de crecer cognitivamente al interactuar con

otras personas o sus proyectos.

* Cuestionando, este Ultimo termino hace alusién al cambio producido cuando el

discente conoce como funciona aquello que le rodea y se hace preguntas.

Ante esta propuesta la gran mayoria de investigadores reaccionaron positivamente
(Nouri et al., 2019; Tucker-Raymond et al., 2021), aunque el contenido de las dimensiones
puede variar en algunos de sus elementos (Grover & Pea, 2013; Lye & Koh, 2014). Asi, esta

propuesta es la que mas consenso ha logrado entre los autores.
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Sin embargo, con el paso del tiempo diferentes autores han aportado elementos a tener
en cuenta. Para Barr y Stephenson (2011), Huang y Leng (2019) y Lye y Koh (2014) en la
dimension «Practica» se deberia incluir « Descomposiciéon», o el proceso por el cual se reduce un
problema en elementos mas pequeios. Asimismo, de nuevo para Barr y Stephenson (2011) y Lye
y Koh (2014) se deberia incluir, en la misma dimensién, «Automatizacion», o el proceso por el
cual determinadas secuencias trabajan de forma automatica. El siguiente concepto a afiadir,
también a la misma dimension, es propuesto por Zapata-Ros (2019), la «Recursividad» o el acto
de repetir el proceso hasta que se obtiene un resultado determinado. Por tltimo, aunque fue
contemplado por Wing (2006), el siguiente elemento es rescatado por Zapata-Ros (2019) para la
dimension «Perspectiva»; se trata del termino «Heuristica», haciendo referencia al hecho de

inventar o hallar.
Tabla 1

Procesos especificos del Pensamiento Computacional.

Dimension Procesos
Secuencias Bucles Eventos
Conceptual Paralelismos
Condicionales Operadores Datos
Iteraccion Depuracion Combinacion
Practica Abstraccion
Descomposiciéon Automatizacion Repeticion
Perspectiva Expresando Conectando Cuestionando Inventando

Nota. La tabla resume los procesos especificos del Pensamiento Computacional partiendo del

original de Brennan y Resnick (2012) actualizado con las aportaciones de diversos autores.
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2.2, (Co6mo se Desarrolla el Pensamiento Computacional?

Definido el concepto, analizado la resolucion de un problema y expuesto las dimensiones
del proceso, se debe tener en cuenta que, para obtener un desarrollo 6ptimo del Pensamiento
Computacional, las practicas educativas deben alejarse de la repeticion sistematica, acercAndose
a un proceso creativo, donde el discente no sea inicamente un consumidor si no también un

creador.

Dejar de ser un consumidor y comenzar a ser un creador, es una idea que se considera
cada vez mas esencial. Apoyandonos en la tecnologia los ciudadanos podran participar
plenamente dentro de la sociedad digital del futuro (Clark et al., 2013; Gardner & Feng, 2010;

Lambert & Guiffre, 2009).

Ya en los anos setenta, diferentes teorias, como las de Toffler, colocaban el foco sobre la
transformacion que debia sufrir la sociedad para pasar de consumir a producir (Gonzalez
Guerrero & Rincon Caballero, 2013) (Gonzalez y Rincén, 2013). Las autoras Sanchez Carrero y
Contreras Pulido (2012) analizaron las teorias de Toffler y McLuhan, quienes definirian el
concepto denominado prosumidor o personas que producen contenidos en base a las

necesidades del consumidor y las limitaciones de creador.
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Figura 4

Representacion grafica de la evolucion del consumidor a productor

|
USE MODIFY CREATE
> | > | > Test
Refine
"Not Mine™
Analyze
llMinell

Nota. Proceso iterativo del pensamiento creativo. Adaptado de Use-Modify-Create Learning

Progression (p.35), por Lee, 1., et al., 2011, ACM Inroads.

Si en el modelo de Lee et al. (2011) el discente se mantuviera en la primera fase
unicamente reproduciria aquello con lo que estd trabajando, independientemente de la
herramienta, tecnologica o no, que estuviera utilizando. Sin embargo, cuando el discente
comienza a tomar decisiones, siguiendo el modelo de Jonassen (2011), se producen esas

modificaciones que hacen cruzar la linea al discente hacia el ser prosumidor.
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Al mismo tiempo, cuando se piensa en introducir el Pensamiento Computacional en el
curriculo, en desarrollarlo en la practica educativa, no se puede evitar realizar analogias entre
contenidos o habilidades ya definidas y el concepto. Asi, en Educacion Infantil, discentes de
cuatro o cinco afos, comienzan aprender los nimeros; en Educacion Primaria se les introduce
en el algebra elemental; en Educacién Secundaria comienzan el trabajo de calculo bésico hasta
llegar a los Estudios Superiores donde trabajan con un calculo mas avanzado. Sin embargo, con
el Pensamiento Computacional, como se puede ver, existen varios posibles caminos a recorrer

para desarrollarlo (Wing, 2008).

El Pensamiento Computacional se puede desarrollar a través de la programaciéon, una
habilidad fundamental de la ciencia computacional, dada la implicacién que tienen diferentes
tareas cognitivas en el proceso (Grover & Pea, 2013). Sin embargo, también se puede introducir
en la practica educativa mas alld de la programacion o la roboética (Ronsivalle et al., 2019;
Salamanca Garay & Badilla Quintana, 2021a), como muestran diversos estudios relacionados
con las ciencias sociales, lengua y literatura, ciencias o, incluso, arte; es una realidad de los
dltimos anos (Baraté etal,, 2017; Sengupta etal., 2013; Settle etal.,, 2013; Xefteris &

Palaigeorgiou, 2019).

Se debe diferenciar, por tanto, entre las herramientas para desarrollarlo y el propio
Pensamiento Computacional (Wing, 2008). La herramienta no debe convertirse en un
impedimento para que el discente comprenda el concepto, debe ser su facilitador. Ya que, saber
utilizar la herramienta nunca debe ser el factor para garantizar que se ha asimilado o
desarrollado el Pensamiento Computacional. “It is obviously not necessary to work with

computers in order to acquire good strategies for learning. Surely "debugging" strategies were
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developed by successful learners long before computers existed.” (Papert, 1980, p. 23). Sin
embargo, vivimos en una época historica donde un cambio es posible y, para ello, se debe
reconocer la potencialidad de las herramientas actuales para el desarrollo del concepto (Papert,

1980).

Indeed, this tool can be useful for reinforcing not just computational thinking concepts
but also concepts in other fields. A second opportunity is that most children today are
facile with the mechanics of using the tool and are not afraid to explore and play with it.
We can take advantage of the routine exposure children have to computational devices at

home and in school today. (Wing, 2008, p. 3721)

Fijando asi la atencién en el concepto, a la hora de obtener resultados con el desarrollo
del Pensamiento Computacional, debemos tener en cuenta el proceso de transferencia cognitiva
(Moreno-Leon, Robles, et al., 2016). Usar las habilidades y conocimientos desarrollados en otros
contextos distintos a la practica educativa es necesario para un desarrollo 6ptimo. Dado que
ensenar a los discentes en ausencia de contexto provocara que no sepan tomar decisiones o
disenar posibles soluciones (Jonassen, 2011). Sin embargo, se debe tener en cuenta que esto
dependera de la edad de los discentes y del nivel de desarrollo del Pensamiento Computacional.
Se debera utilizar, por tanto, la herramienta més idonea para ello de entre los diferentes tipos de

recursos disponibles.

2.2.1. Sin Tecnologia
Pero équé actividades? Las que sin duda propicien el mayor acercamiento y el mayor y

mas eficiente adquisicion de habilidades y constructos cognitivos de las componentes del
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pensamiento computacional. Pero ademas el pensamiento computacional de este tipo
supone crear espacios, organizar recursos y dotarse de metodologias adecuadas.
Consistentemente con lo dicho en otros sitios, y sin animo de ser exclusivos, dos van a
ser las componentes metodologicas dominantes: la perspectiva Montessori de los
rincones de trabajo para estas etapas y el dominio del aprendizaje (mastery learning).

(Zapata-Ros, 2019, p. 9)
2.2.1.1. Lapiz y Papel

La idea de desarrollar el Pensamiento Computacional sin tecnologia se relaciona con el
concepto «desenchufado» del término en inglés «unplugged». Asi, se engloban todas las
actividades y disefios educativos elaborados para fomentar el desarrollo cognitivo. La mayoria
de los estudios se enfocan en Educacion Infantil (Sun etal.,, 2022), aunque su uso es
recomendable independientemente del nivel educativo (Zapata-Ros, 2019). Laminas educativas,

juegos motores, juguetes tradicionales y demas recursos educativos de «papel y lapiz».

By removing the computer, the act of designing an algorithm as an unplugged activity is
explicitly separated from the act of programming [...] unplugged pedagogy supports CT
development, framed as supporting or complementing programming, measuring CT, and

fresh imagining of CT. (W. Huang & Looi, 2021, p. 23)

Estudios como el de los autores Sun et al. (2022) muestran que la introducciéon de
materiales educativos «desenchufados» en primer lugar es mas eficaz. Es por ello, que existen
movimientos que promueven el desarrollo del Pensamiento Computacional sin uso de

tecnologia, como es el caso del «Proyecto CS Unplugged»?® cuyo objetivo principal es estimular

3  https://www.csunplugged.org/es
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el Pensamiento Computacional a través de recursos analégicos gratuitos (Montes-Leon et al.,

2020).

2.2.1.2. Juegos de Mesa

En la actualidad el diseno, planificacion y reproduccion de juegos de mesa resulta un
proceso sencillo y econémico en las areas académicas o de investigacion. Un hecho que ha
procurado la supervivencia de este tipo de recursos en la practica educativa frente a la era digital

en la que estamos inmersos (Bayeck, 2020).

La interaccion producida durante el juego genera motivacion e implicacion, dos factores
que potencian el aprendizaje del usuario (Steinkuehler et al., 2012). Y en este caso, al buscar el
desarrollo del Pensamiento Computacional, nos encontramos con juegos de mesa con un
objetivo de aprendizaje claro: «serious board games» o juegos de mesa serios. Una herramienta

de investigacion cada vez mas predominante en las dltimas investigaciones (Bayeck, 2020).

Cody Roby. Creado en el afio 2014, uno de los juegos de mesa més comunes y antiguo
es Cody Roby?, basado en la corriente «hazlo ti mismo» o Do It Yourself (DIY) es una de las
formas para introducir el Pensamiento Computacional a través de la codificaciéon y la robotica
sin necesidad de nada mas que papel. Se descarga el paquete inicial (figura de Roby, tablero de

cuadricula y cartas de accion), se imprime y a jugar.

Actualmente hay varias versiones usando los mismos materiales originales, mas la
version original trata de un pequefio robot llamado Roby al que hay que indicarle qué debe

hacer a través de Cody, que son las o6rdenes: girar a la derecha, girar a la izquierda y avanzar.

4 http://www.codeweek.it/cody-roby-en
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Una vez seleccionada la accion a realizar se escoge la carta y se mueve la ficha en el tablero

(Klopfenstein et al., 2017).

Figura 5

Representacion del modelo de juego Duelo de CodyRoby
AqoyApod)

AqoyApo)d

CodyRoby
Nota. Adaptado de CodyRoby Duel, por CodeWeekEU, 2014, CodeWeek.it

(https://bit.ly/30lJe7T). Creative Commons Attribution 4.0

Con estos tres elementos se puede jugar, de forma individual o con més personas, a la
version iSigueme! y el Duelo, Figura 5. El primer modo de juego es cooperativo, al tener que
ayudar a Roby entre todos para recorrer el camino marcado, mientras que el segundo es

competitivo, dado que cada jugador posee un robot Roby que debera enfrentarse al rival.
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Moon: 1110011. En el ano 2018 Deusto LearningLab® inici6 su proyecto «COMPUS: the
computer is us»®, cuyo objetivo principal era la creaciéon de juegos de mesa que desarrollaran el
Pensamiento Computacional. Pensados para las escuelas disenaron dos juegos de mesa y un
libro de actividades copyleft. El primero de esos juegos es Moon: 1110011. Un juego donde se
controla el ordenador del médulo lunar Eagle cuando va a realizar su primer alunizaje. Asi, el
objetivo sera la de establecer las rutinas para ayudar a los astronautas ha llegar de forma segura

a la luna. Se puede abordar esta mision de forma individual o junto a otras tres personas.

Figura 6

Juego de mesa Moon: 1110011

KICK: TARTER

m

5 https://learninglab.deusto.es

6 https://compus.deusto.es
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Nota. Adaptado de Moon: 1110011, por Deusto LearningLab, 2014, Compus

(https://bit.ly/30wcVLi). Copyleft

Con mas de 100 cartas bajo la corriente DIY, existe la posibilidad de jugar de forma
cooperativa, unidos con el tnico objetivo de hacer aterrizar el moédulo, o competitiva,
entorpeciendo el trabajo de las computadoras rivales. Con esta narrativa el jugador se

familiariza con el lenguaje binario al tiempo que realiza operaciones lo6gicas y matematicas.

2.2.2. Con Tecnologia
No one had the power to implement it. Now things are different. Many millions of people
are learning programming languages for reasons that have nothing to do with the
education of children. Therefore, it becomes a practical proposition to influence the form
of the languages they learn and the likelihood that their children will pick up these
languages. [...] The educator must be an anthropologist. The educator as anthropologist
must work to understand which cultural materials are relevant to intellectual

development. (Papert, 1980, p. 32)
2.2.2.1. Programacion Visual

El lenguaje de programacion tradicional supone una barrera visual tediosa para el
usuario medio no especializado, debido a la complejidad de las estructuras o lo abstracto del
lenguaje. Romper esa barrera, a través de un entorno visual, con un nuevo lenguaje de
programacion grafico que lo hace accesible para cualquiera persona que desee iniciarse en la

codificacion de una forma dinamica y ludica.
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La programaciéon visual se basa, por tanto, en un entorno basado en bloques de
programacion muy similar a un puzzle donde el usuario puede combinar las diferentes piezas
para generar un coédigo de programacion (Wangenheim et al., 2018; Weintrop & Wilensky,
2015). Entre sus muchas cualidades estos entornos de programacién permiten al usuario recibir
una retroalimentacion instantanea, lo que se traduce en que el discente podra comprobar en el

mismo instante si su creacion es valida (Wangenheim et al., 2018; Wolber et al., 2015).

Entre las mejores aplicaciones para trabajar el Pensamiento Computacional a través de
la Programacion Visual segun (Acevedo-Borrega et al., 2020; Garcia-Penalvo et al., 2016),
encontramos: ScratchJr, Tynker, ScriptKit, Hopscotch: Coding for Kids, Lightbot, Kodable,
Robozzle, Cargo-Bot, SpaceChem Mobile, Code Combat, Puzzlets, Bee-Bot y KidsTuby. Todas
ellas estan basadas en “Programming environments such as Scratch, Scratch Jr, and Alice play

an essential role in this process.” (Basogain et al., 2018, p. 412).

Scratch. Actualmente, la web de Scratch es el punto focal para una comunidad de mas
de cuarenta y dos millones de usuarios que trabajan en més de ciento trece millones de
proyectos’. En una década Scratch ha sido traducido a méas de setenta idiomas y es usado en
paises de todo el mundo. Un software que aunque ha sido disenado para aprender en un entorno
visual similar al de un videojuego (su aspecto recuerda a un puzzle o un rompecabezas), son sus
resultados, en su gran mayoria, ladicos los que le impiden ser categorizado como un serious

game.

Disenado para usuarios de entre ocho y dieciséis anos, los cuatro ultimos cursos de

Educacion Primaria y Educacion Secundaria, aunque es usado por personas de todas las edades.

7 https://bit.ly/3v3cGLM
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La sencilla unién de bloques, permite realizar desde las ideas méas sencillas hasta las mas
complejas, haciendo uso de la herramienta de forma online o descargandola en el ordenador

para utilizarla de forma offline.

Creado en 2007, con fines educativos, con tan solo 27 meses de vida, Scratch ya alojaba
mas de quinientos mil proyectos en sus servidores (Resnick et al., 2009). Desde la pagina web
de Scratch y bajo el lema “Unete, crea y comparte” se invita al usuario a hacer uso de la
herramienta. Una difusiéon que continudé en aumento con el apoyo publico de Barack Obama y
John McCain en el ano 2008; una situacion que dio lugar al proyecto «President of Scratch»
(Resnick et al., 2009, p. 65). En el ano 2019, Scratch recibi6 su ultima version ofreciendo
mejoras en su interfaz y ampliando sus posibilidades. Durante estos quince afios son multiples
los estudios que recogen el impacto positivo que tiene el uso de la herramienta en el contexto

educativo (Iyamuremye & Nsabayezu, 2022; Kyza et al., 2022).

En cinco pasos, para los cuales el tnico requisito es tinicamente poseer un correo
electronico, se puede crear una cuenta gratuita, la cual se convertira en nuestro perfil de
scratcher. Todas nuestras creaciones se almacenaran en nuestra carpeta virtual, la misma que
nos permite compartirlas con el resto de la comunidad. “The site’s collection of projects is wildly
diverse, including video games, interactive newsletters, science simulations, virtual tours,
birthday cards, animated dance contests, and interactive tutorials, all programmed in Scratch.”

(Resnick et al., 2009, p. 60).

68



Capitulo 2. Un Concepto Denominado Pensamiento Computacional

Figura 77

Interfaz Scratch 3.0.
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Nota. Adaptado de Scratch 3.0., por Lifelong Kindergarten Group, 2019, Scratch

(https://bit.ly/3wJPTED). Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0

Desde la seccion de ayuda se ofrece al usuario guias de texto, tarjetas, video tutoriales e
incluso proyectos de inicio, materiales para iniciarnos en la programacion visual. Ademas,
nuestro perfil nos ofrece la posibilidad de acceder a los foros de la pagina web, donde podemos
solicitar ayuda o ayudar, debatir, informar o sugerir en temas ya creados o creando un nuevo
tema. Siempre respetando, eso si, las seis normas de convivencia que se establecen para

mantener una comunidad amigable y creativa.

ScratchJr. Scratch mantiene un nivel de dificultad logico que le impide, aun con sus

actualizaciones, ser usado en niveles inferiores. Superar esta barrera implicaba simplificar atn
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mas el lenguaje de programacién, hacerlo méas visual e incluso aumentar el nivel intuitivo. Estas
necesidades se sumaron a un concepto que fue germinado en los afios setenta y ochenta (Stosi¢
& Bogdanovi¢, 2013), pero que comenzd a usarse con mas fuerza con la llegada de

«smartphones» y tablets: m-learning.

M-learning is the future of e-learning. The new form of learning takes a new shape that is
more accepted among younger generations grow up with mobile devices. M-learning can
be characterized as a transition from distance learning, e- learning to m-learning. (Stosi¢

& Bogdanovi¢, 2013, p. 5)

En los laboratorios del MIT fusionaron este concepto con el de su software original
«Scratch» obteniendo lo que denominaron «ScratchJr» (2014). Una nueva aplicacion que
superaba las barreras de su antecesor, un software que no pretende sustituir a su predecesor,
sino complementarlo. La nueva version supone la posibilidad de acercar el lenguaje de
programacion visual desde Educacion Infantil hasta la Educaciéon Secundaria, pasando, por
supuesto, por la Educacién Primaria. En octubre de 2020 mas de sesenta millones de proyectos

han sido desarrollados con esta aplicacion gratuita (Unahalekhaka & Bers, 2022).
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Figura 8

Interfaz ScratchJr
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Nota. Adaptado de ScratchJr, por Lifelong Kindergarten Group, 2014, Scratch

(https://bit.ly/2YQnke8). Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0

Asi, «ScratchJr» es la version para nifios y nifias de entre cinco a siete anos de edad de
«Scratch». El mismo lenguaje de programacion que sirve para introducir a los alumnos a través
de la creacidon de sus propias presentaciones, juegos o historias. Este software rediseno la

interfaz de «Scratch» adaptandola al desarrollo cognitivo y las caracteristicas personales,
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sociales y emocionales de ninos y nifias de los tres primeros cursos de la Educaciéon Primaria;

siempre y cuando se incluyan en las actividades del curriculum (Valls et al., 2021).

Con este animo, por tanto, se ha simplificado no soélo la interfaz sino todo el proceso que
rodea a la aplicacion. Se accede a un escritorio, donde se almacenan los proyectos para seguir
trabajando con ellos o iniciar uno nuevo. Al hacerlo accedemos la interfaz de disefo y creacion

que se puede observar en la Figura 8.
2.2.2.2, Roboética Educativa

Como con cualquier tecnologia educativa, introducir la robética en la practica educativa
debe llevar implicito un objetivo y desarrollo pedagégico. En definitiva, debe llevar aparejado la
comprensiéon del problema a resolver, el anilisis de variables, la representacién mental, la
programacion del robot y, por tltimo, una autoevaluacion del proceso seguido (Ronsivalle et al.,

2019).

Entre los mejores kits de robética educativa para trabajar el Pensamiento Computacional
a través de la Robdtica, segiin Garcia-Penalvo et al. (2016), encontramos: LEGO Mindstorms
EV3, Bee-Bot, Robbo, Cubelets, Ozobots, Edison y mBot. Investigaciones recientes exploran la
utilizacién de estos kits desde la etapa de Educacion Infantil (Olaskoaga Arrate, 2016), pasando
por la Educacion Primaria y Secundaria (Kopcha et al., 2017; Lobo Martinez & Méndez, 2016;

Valls Pou, 2016), a Educacion Superior (Gonzalez Martinez et al., 2018).
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Figura 9

Modelo para el desarrollo de las habilidades del Pensamiento Computacional haciendo uso de

robédtica

Share

This is what
we made!

Engineering

Design
Process

Nota. La figura representa un modelo para el desarrollo del Pensamiento Computacional
haciendo uso de la robotica como herramienta. Obtenido de An illustration of the engineering

design process (p.155), por Bers et al., 2014, Computers & Education.

Codi-oruga. Este robot esta orientado a nifios y nifias pequefnios (menos de 5 afios) y
con él pueden aprender secuencias, por lo que es ideal para desarrollar el pensamiento
computacional en nifios y nifias que ain no saben leer. Se pueden comprar mas modulos
después y no hace falta ninguna pantalla para controlarlo. Ademas, es bastante econémico. El

primer robot de Fisher Price para aprender programacion tiene la apariencia de una oruga e
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incluye ocho bloques que se combinan mediante conexiones USB con funciones direccionales

diferentes (avanzar, emitir sonido o girar a izquierda o derecha).

Figura 10

Robot Educativo Codi Oruga

~
?

Nota. Adaptado de Fisher-Price-Codi-oruga (Mattel DKT39), por Codi-Oruga, 2016, Fisher

Price (https://amzn.to/3CdJ2nV). Copyright

LEGO MINDSTORMS. En los afios 80, LEGO LOGO innovaria en el mercado con su
«Programmable Brick», un bloque en el que se podia descargar el programa creado por el
usuario y al ser conectado con el motor realizaba su programacion base de forma auténoma.
Este «ladrillo programable» ha tenido varias versiones, en sus inicios fue el RCX, mas tarde
paso6 a llamarse NXT (Cam & Kiyici, 2022; Ortega Diaz et al., 2021) y, en la actualidad, nacido en

1998, se le conoce por EV3, perteneciente a la gama de productos LEGO Mindstorms.
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En la actualidad, el «Programmable Brick» se compone de un corazon inteligente con
un procesador ARMo, un puerto USB y Micro SD, conexién WiFi y cuatro conexiones de motor.
Tecnolégicamente mucho mas avanzado, mas en esencia sigue siendo el puente entre la
programacion realizada en el mundo digital y el mundo real. Sin embargo, més all4 de hardware
o el software las investigaciones recientes muestran como la practica educativa asistida por
LEGO Mindstorms aumenta las habilidades de los discentes para resolver problemas (Cam &

Kiyici, 2022; Suters & Suters, 2020).

Figura 11

Robots Educativos LEGO Mindstorms

Nota. Adaptado de La Banda, por LEGO Mindstorms, 2020, LEGO (https://bit.ly/3wJ7s7P).

Copyright
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2.2.2.3. Inteligencia Artificial

Si analizamos lo que subyace bajo casi toda la tecnologia que nos rodea, véase redes
sociales, asistentes de voz y virtuales, motores de bisqueda, en definitiva toda aquella tecnologia
que incluye el prefijo «smart», encontraremos una Inteligencia Artificial (IA). Asi, las IA pueden
estar alojadas en un lugar fisico o virtual y estan destinadas a cambiar todos los estilos de vida,

ya sean economicos, profesionales, personales o educativos (Stone et al., 2016).

The definition of artificial intelligence can be narrow or broad. In the narrow sense, Al is
concerned with extending the capacity of machines to perform functions that would be
considered intelligent if performed by people. Its goal is to construct machines and, in
doing so, it can be thought of as a branch of advanced engineering. But in order to
construct such machines, it is usually necesary to reflect not only on the nature of
machines but on the nature of the intelligent functions to be performed. (Papert, 1980, p.

157)

Aunque en la actualidad las investigaciones sobre IA aplicada en la educacion formal
estan aumentando, la realidad es que atn es muy escasa (McArthur et al., 2005). Sin embargo,
es cuestion de tiempo que veamos esta herramienta implementada en investigaciones e, incluso,
el propio curriculo. "Cada vez mas observaremos ejemplos de como asegurar una docencia
amplia con inteligencia artificial” (Pefiaherrera Acurio et al., 2022, p. 411). Una afirmaciéon como
esta se encuentra basada en el hecho de la potencialidad del desarrollo del Pensamiento
Computacional a través del disefio y creacion de una IA para la resolucion de problemas

(Estevez et al., 2019).
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Analizada la teoria es necesario ver la transferencia producida en el mundo educativo.
Para ello, se realizara una vision de la situacion actual del Pensamiento Computacional a nivel
internacional, nacional y auton6mico. ¢Cémo se ha implementado el Pensamiento
Computacional en los sistemas educativos? ¢Qué acciones han llevado acabo para su fomento y
desarrollo? Para dar respuesta a estas preguntas se ha realizado un anélisis de la evolucion de

las normas y leyes y de mas de una veintena de iniciativas publicas y privadas.

3.1. Situacion del Pensamiento Computacional a nivel Internacional
Desde el ya mencionado articulo de Wing (2006), la expansion del Pensamiento
Computacional a lo largo de la tierra ha sido muy diferente. Mientras algunos paises aceptaban
el reto de incluirlo en sus planes de estudio, otros paises optaban por dar libertad en su
territorio o incluso en sus centros educativos, o sencillamente potenciaban programas

especificos.

Estas decisiones provocarian una fotografia muy desigual a lo largo del globo. A lo largo
de los anos esta exposicion no hacia mas que reflejar un gran interés por el concepto. Sin
embargo, también muestra la no existencia de un criterio tinico o valido. Al contrario, cada pais
optd por formulas que pretendian desarrollar habilidades como la programacién visual o la

programacion direccional a través de la robotica educativa.
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Figura 12

Comparativa de los términos: Pensamiento Computacional, Robética Educativa y
Programacion Visual

120

e Pensamiento computacional: (Todo el mundo) emmm Programacién visual: (Todo el mundo) Robética educativa: (Todo el mundo)

Y es que, como se puede observar en la Figura 128 el interés por el Pensamiento
Computacional, y todo cuanto le rodea, ha estado presente durante todos estos afios. Realizada
con la herramienta Google Trends, se observa como en el ano 2005, justo antes de la
publicacién de Wing (2006), los términos Programacién Visual y Robética Educativa estaban ya
en tendencias del buscador més usado, confirmando asi las palabras de la doctora. Sin embargo,
aunque es observable como existen algunos picos de busqueda, el término de Pensamiento
Computacional se mantiene muy discreto frente a los otros dos. Un dato que refleja como en los
diez primeros afios no se ha trabajado tanto el concepto si no las herramientas para
desarrollarlo. Esto cambiara a partir del afo 2016, donde se puede observar cémo el
Pensamiento Computacional comienza un ascenso constante. Un hecho que puede ser

interpretado como un aumento de la importancia, pedagbégicamente hablando.

8 Los datos han sido obtenidos de Google Trends, consultados el 01 de septiembre de 2021
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Sin embargo, tratar de analizar los curriculos de los diferentes paises y como estos
incluyen el desarrollo del Pensamiento Computacional se trata de una empresa compleja (Webb
et al., 2017). Llevar la teoria del concepto a la realidad del disefio curricular hace que los planes
de estudio se tensionen y limiten. Por ejemplo, con el caso de los Estados Unidos de América el
propio Presidente Barak Obama se marc6 como objetivo de su administracion que todos los
estudiantes, de cualquier nivel educativo, desarrollaran habilidades de la ciencia computacional.
Incentivo varias iniciativas como la «hora del c6digo», pero no realizé6 ninguna actualizacion del

curriculo a nivel nacional.

Otra complicacion surge debido a las posibles denominaciones con las que se pretende
incluir en el curriculo, a saber: «Tecnologia Informatica», concepto referido al uso de
ordenadores; «Ciencia Computacional», disciplina cientifica; «Alfabetizacion Digital», lo
referido al uso de los ordenadores; «Computacién», que incorpora los tres conceptos
mencionados anteriormente: Tecnologia Informatica, la Ciencia Computacional y la
Alfabetizacion Digital; «Pensamiento Computacional», haciendo alusién al razonamiento y
resolucion de problemas; y «Programacion» o proceso de creacion de programas de ordenador

(Webb et al., 2017).

Teniendo estas circunstancias en cuenta, podemos comenzar nuestro anélisis en
Australia, donde se consider6 importante incluir en el curriculo la necesidad de que los
estudiantes desarrollaran Computacién con animo de formar a los futuros miembros de una
sociedad digital (Australian Council for Computers in Education, 2014; Hu et al.,, 2017;

Videnovik et al., 2020). En otofio de 2015, Canada rediseiié su curriculo y Corea del Sur
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comenzd un programa piloto, que sera implementado en todos los niveles educativos, centrado

en el desarrollo del Pensamiento Computacional.

En Europa, entre los paises con una mayor tradicién incluyendo la Informatica en el
sistema educativo, encontramos a Polonia, con mas de 30 anos de experiencia (Webb et al.,
2015). Sin embargo, mantienen cambios constantes de lo que implica en el curriculum.
Asimismo, en el afio 2015, Francia comenzé una restructuraciéon con numerosas reformas
curriculares y Finlandia introdujo el término «pensamiento algoritmico». Malta, Croacia y
Dinamarca, por su parte, enfocaron sus modificaciones hacia la mejora de la capacidad digital

de sus ciudadanos (Xing & Zhang, 2020).

En ese mismo afio, Inglaterra estaba sumida en una renovacién de sus planes de estudios
(Nouri et al., 2019). El Pensamiento Computacional pasaba a la primera linea (Webb et al.,
2017) y se convertia en el primer pais europeo en introducir, de forma obligatoria, el desarrollo
del concepto. En Escocia, Portugal, Turquia, e Italia comenzaba a mencionarse el «Pensiero
Computazionale» en sus respectivos curriculos. En conjunto estos 11 paises Unicamente

renovaron sus curriculum adaptandolos, de una forma u otra, al concepto.

A los paises nombrados se suman otras siete naciones que estaban planificando la
inclusion del Pensamiento Computacional en sus respectivos curriculos (Bocconi et al., 2016).
Entre ellos encontramos Suiza, cuyas expectativas para la inclusién eran el verano de 2016, o
Singapur, con su objetivo de ser una «Smart Nation» a partir del afio 2017. Ambas naciones, son
seguidas por Gales y Nueva Zelanda, para el afio 2018, y la Reptiblica Checa, Japén e Irlanda,

tenian previsto su inclusién para el afio 2020. Y, aunque, Noruega, Grecia y Paises Bajos estaban
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a favor de la renovacion e inclusion, por primera vez, del concepto se desconocia cuando podria

llevarse a cabo.

Por ultimo, encontramos un grupo de seis paises cuya tradicion en el concepto de estudio
es mayor (Bocconi et al., 2016). Por un se sitia, en 1985 a Eslovaquia, con una asignatura de
«Informéatica», Chipre, desde el ano 2001, incluye la «Ciencia Computacional» en su
curriculum. Al igual que lo hace, con una larga tradicion, Israel. Hungria, en el afio 2012, incluy6
el pensamiento algoritmico como una competencia basica de su curriculum. Cierran el grupo
Austria y Lituania que incluyen el «Pensamiento Computacional» en el area de estudio de la

Informética.
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Tabla 2

Situacion de los curriculos de 17 paises de la Union Europea en torno al desarrollo del P.C.

Nivel de Integraciéon Ubicacion en el curriculo
Pais . L. Centro . Informatic
Nacional Autondémico Educativo Asignatura a Transversal

Austria X X E E
Bulgaria X X
Chipre X X X
Republica Checa X E E E
Dinamarca X E E X
Estonia X X E E E
Francia X X X
Grecia X X X
Hungria X X X X
Irlanda X X X
Italia X X E E
Lituania X X X
Malta X X
Polonia X X X
Portugal X E
Eslovaquia X X E X X
Reino Unido X X E E

Nota. La tabla representa la situacion de los curriculum de 17 paises de la Unién Europea en
torno al desarrollo del Pensamiento Computacional. Elaborado a partir de Educacion en

ciencias de la computacion en Espafia 2015. (p.15), por FECYT, Google & Everis. (2016).
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La Tabla 2 nos muestra, a modo de resumen, como se distribuia el Pensamiento
Computacional a lo largo de Europa a partir del afio 2015 (FECYT et al., 2016). Este breve
recorrido por la evolucién de los curriculos nos permite justificar el aumento de btsquedas
sobre el Pensamiento Computacional detectado a partir de 2016, justo con la inclusion del

Pensamiento Computacional en los sistemas educativos de todo el mundo.
Figura 13

Integracion del Pensamiento Computacional en el curriculo educativo de los paises de la Union

Europea

All participating EU Member States

countries

. CT skills in curricula or policy approved or enacted before 2016
. CT skills in curricula or policy enacted from 2016 (included)

Policy defined at regional level from 2016 (included)

Draft curricula/policy or ongoing pilots
. CT skills in strategic plans for future actions ’

Countries not covered by the survey or case studies

Nota. La figura muestra el estado de integracion del Pensamiento Computacional en los paises

de la Unién Europea actualizado hasta el afio 2021. Obtenido de Overview of the state of CT
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skills integration in the compulsory education curricula of the 29 analysed countries (p. 31),

por Bocconi, S. et al., 2022, Publications Office of the European Union.

No podemos finalizar sin hacer mencion de nuevo a Australia, pues con el paso de los
afios finalmente incluy6 el Pensamiento Computacional en todos los niveles de su curriculo
(Australian Council for Computers in Education, 2022). Y es que, en palabras de Webb (2014)
“The lessons from curriculum theory and from experiences of curriculum design in other
subjects suggest that we need to live with uncertainty and to accept the need for a dynamic and

continually renegotiated curriculum.” (p. 279).

3.2. Espaiia y el Pensamiento Computacional
La situacion en el &mbito nacional distaba mucho de sus homologos europeos. Mientras
en la mayoria de paises de la unién se reformaban las normas o leyes estatales en Espafia se
transfiere la responsabilidad a las Comunidades Auténomas. Es por eso que, si se analizan los
diferentes curriculos se aprecia como en ningin documento oficial, de caracter estatal, aparece
el concepto Pensamiento Computacional. Si bien se puede encontrar la asignatura de
«Tecnologia» en el curriculo de Educacion Secundaria Obligatoria a nivel nacional, sera en los

decretos autonomicos donde se puede encontrar elementos similares.

Asi en Andalucia, Castilla y Le6on, Comunidad de Madrid, Comunidad Valenciana,
Comunidad Auténoma de Canarias o La Rioja hacian referencia a la tecnologia y digitalizaciéon
en los respectivos decretos que establecia el curriculo. Mientras que la Region de Murcia,
Castilla-La Mancha y Cantabria incluyeron asignaturas de libre configuracién relacionadas

directamente con la robotica (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional & INTEF,
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2018). Asimismo, a nivel internacional en los informes recogidos por la Union Europea destacan
la Comunidad Auténoma de Cataluiia por buscar el desarrollo de la Competencia Digital desde
Educaciéon Primaria y Secundaria de forma obligatoria haciendo hincapié en la robdtica y la

programacion.
Tabla 3

Inclusioén del Pensamiento Computacional en el curriculo oficial de las Comunidades

Autonomas de Espana

Nivel Educativo Tipo de Asignatura
Comunidad Autonoma EL EP. ESO. Es. Tronc Especific é;ﬁigcién

Andalucia X X X X X
Aragdn
Asturias X X
Cantabria X X
Castilla y Le6n X X
Castilla La Mancha X X
Cataluna X X X X X
Comunidad Foral de X X
Navarra
Comunidad de Madrid X X X
Comunidad Valenciana X X X X
Galicia X X X
Islas Baleares X X
Islas Canarias X X X
La Rioja X X X
Pais Vasco X X X
Region de Murcia X X
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Nota. La tabla representa la situaciéon de los curriculum de 16 Comunidad Auténomas de
Espana en torno al desarrollo del Pensamiento Computacional. Elaborado a partir de
Programacion, robética y pensamiento computacional en el aula. Situacion en Espana y
propuesta normativa. (p.8-31), por Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, y INTEF.

(2018).

En la Tabla 2 podemos observar un resumen de como estaban organizados los curriculos
de las diferentes comunidades auténomas entre los aflos 2015 y 2018. Unicamente tres
comunidades optaron por introducir el Pensamiento Computacional en Educacion Primaria y
cinco lo hicieron en Bachillerato, frente a las otras trece que utilizaron la posibilidad de la «Libre
Configuracion» para introducir asignaturas propias en Educacién Secundaria. So6lo cinco

comunidades autonomas introdujeron los nuevos contenidos en asignaturas obligatorias.

Figura 14

Mapa de frecuencia de biisqueda del término Pensamiento Computacional

Pensamiento computacional: (1/1/05 - 31/8/21)

I 100
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Figura 15

Mapa de frecuencia de biisqueda del término Programaciéon Visual

k4

Programacién visual: (1/1/05 - 31/8/21)

I 100
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Figura 16

Mapa de frecuencia de biisqueda del término Roboética Educativa

Robética educativa: (1/1/05 - 31/8/21)

I 100

0

89



El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Asimismo, las Figuras 14, 15 y 16° muestran la frecuencia de btsqueda de los términos
Pensamiento Computacional, Programacion Visual y Robética Educativa. Al igual que a nivel
internacional, los cambios promovidos en los curriculos provocaron que el Pensamiento
Computacional pasara desapercibido y se hiciera mas hincapié en las herramientas para
desarrollarlo. La Gnica excepcién en las figuras es la Regién de Murcia, donde el volumen de
bisquedas de Pensamiento Computacional es el més alto. Un hecho que puede tener relaciéon
directa con que se incluyera el razonamiento 16gico-abstracto en el curriculo, lo cual llevara a la
basqueda del concepto en si (Decreto 220/2015, de 2 de septiembre de 2015, por el que se
establece el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de la

Region de Murcia, 2015).

En la actualidad, la dltima Ley Orgéanica aprobada para la modificaciéon de la Ley
Organica de Educacion tampoco incluyé ninguna referencia al Pensamiento Computacional o
sus derivados (Ley Orgénica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion, 2020). Sin embargo, durante el ano 2022 el Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional public6 como Real Decreto las ensefianzas minimas
correspondientes a los niveles de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria (Real Decreto
95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la
Educacion Infantil, 2022; Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la
ordenacion y las ensenianzas minimas de la Educacion Primaria, 2022; Real Decreto 217/2022,
de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria, 2022). Este hecho es relevante debido a que en todos los niveles

obligatorios de la educacién espafiola aparece el Pensamiento Computacional como elemento a

9 Los datos han sido obtenidos de Google Trends, consultados el 01 de septiembre de 2021
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desarrollar durante las correspondientes etapas educativas. Se equipara asi, Espafa al resto de

paises de la Union Europea y resto de la comunidad internacional.

3.3. Extremadura ante el Reto del Pensamiento Computacional
En el marco legislativo de la Comunidad Auténoma de Extremadura nos encontramos
con la Ley de Educacion de Extremadura (LEEx) aprobada en el afio 2011. Se trata de una ley
que adapta a la Comunidad Autéonoma la Ley Organica de Educacion del afio 2006. Se trata de
una ley consensuada con todos los partidos politicos de la época recoge la integracion de la
tecnologias de la informacién y de la comunicacién en todas las etapas educativas (Ley 4/2011,
de 7 de marzo, de Educacion de Extremadura, 2011). Sin embargo, el texto no hace alusion en

ningtin momento al Pensamiento Computacional.

Por otro lado, en los informes nacionales realizados por el Ministerio de Educaciéon y
Formacion Profesional e INTEF (2018) se recoge que segiin el DECRETO 98/2016, de 5 de julio,
por el que se establecen la ordenacion y el curriculo de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y
del Bachillerato para la Comunidad Auténoma de Extremadura., 2016, p. 98 (2016) y la ORDEN
de 7 de septiembre de 2016 por la que se regulan los programas de mejora del aprendizaje y del
rendimiento en los centros docentes que imparten la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Auténoma de Extremadura (2016) el curriculo extremenio desarrolla el Pensamiento
Computacional a través de la programacion, disefio y construccion de robots en una serie de
asignaturas troncales y especificas de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Sin
embargo, dichos documentos oficiales no recogen ningin término igual o similar al

mencionado.
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Entre las iniciativas para promover el Pensamiento Computacional en la regiéon
encontramos que dentro del Plan Comunidad Educativa 2.0, la Consejeria de Educacion dot6 a
los centros educativos con robots y kits de ampliacion orientados a Primaria y Secundaria.
Asimismo, desde los Centros de Profesorado y Recursos (CPR) se realizaron acciones de
formacion para los docentes, con 4nimo de instruirles en el uso de los recursos educativos
entregados. Sin embargo, formalmente nunca se incluy6 su uso en el curriculo de Primaria ni de
Secundaria, por lo que el Pensamiento Computacional o, concretamente, la robotica se

trabajaron de forma voluntaria y transversal.

Por dltimo, con la creacidbn a nivel nacional de la «Escuela de Pensamiento
Computacional e Inteligencia Artificial», la Comunidad Auténoma de Extremadura firmé un
convenio por el cual se comprometia a facilitar a los docentes de la region su participacion en la
elaboracion de recursos, implementacion de proyectos colaborativos, elaboracion de informes y
celebracion de jornadas y encuentros. La firma de dicho convenio promovia, por tanto, la
formaciéon y reciclaje del profesorado para hacer frente a la inclusion del Pensamiento
Computacional (Resolucion de 19 de julio de 2020, de la Secretaria General Técnica, por la que
se publica el Convenio con la Junta de Extremadura, para la promocién del pensamiento
computacional en todas las etapas educativas no universitarias a través del proyecto «Escuela de

Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial», 2020).
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3.4. Iniciativas para la promocion del Pensamiento Computacionales

Los autores Xing y Zhang (2020) dividen el proceso de desarrollo del Pensamiento
Computacional en tres grandes pilares: aprendizaje, investigacion y produccion. Unos pilares
que envuelven cinco dimensiones clave para su desarrollo: creaciéon de politicas educativas,
promociéon de iniciativas privadas: con o sin d&nimo de lucro, formaciéon del profesorado e
implementacion en la practica educativa. Asi, las dimensiones forman la copa de un arbol cuyo

tronco son los estudiantes y sus necesidades.
Figura 17

Pilares para incentivar el Pensamiento Computacional

course guidance

matenal preparation
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Nota. La figura representa los tres pilares en los que se basa la promociéon del Pensamiento
Computacional. Obtenido de The general development framework. (p.173), por Xing, Y. y

Zhang, Y., 2020, The Educational Review.

Como resultado de la Figura 17 Politica, Economia y Educacion son tres pilares
fundamentales, que deben apoyarse para favorecer el desarrollo del Pensamiento
Computacional (Xing & Zhang, 2020). Sin embargo, la forma de promoverlo varia,

traduciéndose en multitud de iniciativas.

3.4.1. Bebras

Concebida en el afio 2003 para promover el Pensamiento Computacional y la Ciencia
Informatica entre los estudiantes de cualquier edad, «Bebras» ' naci6 en Lituania de la mano de
la profesora Valentina Dagiene. Su objetivo inicial era atraer a los estudiantes para que
aprendieran informaética a través de un desafio(Xing & Zhang, 2020). Desde el afio 2006 se
fueron uniendo y organizando sus primeros desafios paises de toda Europa y fuera de ella, pero
el primer desafio tuvo lugar el 25 de septiembre de 2004 en Lituania (Dagiené & Futschek,

2008).

El desafio dura 45 minutos, aproximadamente, en los que el discente debe resolver entre
12 y 15 cuestiones, que no requieren conocimientos previos. Eso si, las pruebas tienen cuatro
niveles de dificultad que van desde 5° de Educacion Primaria hasta 2° de Bachillerato. El desafio
se lleva a cabo una semana de noviembre en toda Europa al mismo tiempo (Kwon et al., 2021;

Vanicek et al., 2021).

10 https://bit.] FeiOD
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3.4.2. Centros de Profesores y de Recursos de Extremadura

Con animo de realizar una oferta integral en base a las necesidades de la practica docente
la Consejeria de Educacion y Empleo, de la Junta de Extremadura, a través de su Plan Marco
Regional de Formacion Permanente del Profesorado, regula el aprendizaje permanente de los

docentes extremenos.

Para poder atender a las necesidades de los centros educativos la consejeria a puesta por
un modelo descentralizado a través de los Centros de Profesores y de Recursos. Un total de 18
centros divididos por demarcaciones, que dependen del Servicio de Innovacién y Formacion del
Profesorado. Desde los distintos «CPR»" contemplan la importancia de formar a los docentes
para la introduccion del Pensamiento Computacional en el aula. Es por ello que, s6lo en el curso
académico (2021/2022), tienen previsto 6 cursos especificos del concepto y més de 30 cursos de

programacion y robotica educativa.

Entre los cursos que ofertan desde los CPR encontramos “Robdtica en el Aula. Primeros
pasos con Arduino y LEGO”*, “Despierta la creatividad de tu alumnado con la Programacion y la
Robotica™, “Ensenar con Robots para que el alumnado aprenda a aprender con la Robotica™4,
“Robotica Educativa — Imagina, Crea, Construye”, “Aplicaciones de Ciencia, Ingenieria y
Robotica en el Aula™®, entre otros muchos. El enfoque que se da al Pensamiento Computacional
pasa por la introduccion de la robotica. Y es que no debemos olvidar la medida de la Junta de

Extremadura por la que se enviaron Kkits a los centros educativos.

11 https://bit.ly/3nmqOMY
12 https://bit.ly/3aWhVof

13 https://bit.ly/30nkpLw
14 https://bit.ly/3AYDHnD

15 https://bit.ly/3vemlCy
16 https://bit.ly/3zeoMkN
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3.4.3. Code Club

Un dia, a principios de 2012, en un «Hack Day» surgio la idea de organizar un Code
Club”. De esta forma se ide6 la creacion de un lugar donde los nifios y nifias tuvieran la
oportunidad de aprender a programar (Smith et al., 2014). A través de voluntarios se organiza
una comunidad donde jovenes de entre 9 y 13 afios pueden aprender a construir y a compartir

sus ideas.

Aungque el objetivo sea aprender a codificar son varias las caracteristicas que diferencian
los Code Club de un aula formal. Encontramos que los docentes no proceden del mundo
educativo, existe una diversidad de recursos y metodologias y, sobre todo, la no existencia de
evaluaciones académicas (Aivaloglou & Hermans, 2019). Unas caracteristicas que refuerzan el

aprendizaje y la aceptacion por parte de los asistentes (Moumoutzis et al., 2022).

3.4.4. CodeWeek

Un grupo de jovenes asesores para la Agenda Digital de Europa puso en marcha en el
afno 2013 «CodeWeek»™®, la Semana de la Programacion de la Uniéon Europea. Enmarcada
dentro del Plan de Accién de Educacion Digital el objetivo principal es desarrollar el
Pensamiento Computacional y los conceptos bases de programacion en los estudiantes. Asi, se
acercan estas capacidades al gran publico, que se une para aprender juntos de forma

motivadora.

In 2013, around 300 events were held. However, building on the success stories in that

edition, in 2014 there were more than 3000 events, in which more than 100,000 people

17 https://bit.ly/3vqiCDT
8 https://bit.ly/3kF34Sa
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participated. Regarding the goal of scaling up the outreach of CodeEU for future
editions, the lessons from the countries where most events were run indicate that it is
important to get in touch with academic organisations, teachers, media, similar coding
movements as Rails Girls or Coder Dojo, and to partner with leader companies.

(Moreno-Leo6n & Robles, 2015, p. 565)

Actualmente es celebrada, en mas de 80 paises, durante el mes de octubre. Los
embajadores, voluntarios que disefian y llevan a cabo las actividades, ponen en marcha sus
propias iniciativas en esos dias. En el afio 2015 participaron 570.000 estudiantes, mas en el afio

2020 participaron 3.400.000 lo que supone un incremento del 596 %.

3.4.5. Code.org

Apoyados por una ingente cantidad de donantes, entre los que se encuentran Microsoft,
Facebook, Amazon o Google entre otros, «Code.org»" nace como una organizacion sin &nimo
de lucro dedicada a que cada estudiante de cada escuela tenga la oportunidad de aprender
informatica como parte de su educacion basica (Basogain Olabe et al.,, 2018). Entre sus
principales objetivos se encuentra llegar a la mayor diversidad de estudiantes posibles, llegar a
las aulas preparando a los docentes e inspirando a los discentes, cambiar las politicas educativas

y globalizar la codificacion.

Ademas, entre sus acciones se encuentra la campafa «Hour of Code», en la que han
participado maés del 15% de estudiantes de todo el mundo. Bajo el lema una hora de codigo al
dia, los usuarios pueden aprender a codificar a través de un sistema de programacién visual con

entornos narrativizados con Star Wars, Frozen, Angri Birds, etc. En definitiva, planes de

19 https://bit.ly/2YNkt3t
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estudio que contribuyen a la mejora del rendimiento de los usuarios en materia de codificacion
(Cavdar et al., 2022). Sin embargo, estos deben estar seleccionados y supervisados por un
docente para que se ajuste, no sblo a la edad, si no a las habilidades de los discentes (Lambi¢

et al., 2021).

3.4.6. CoderDojo

De la mano de James Whelton, empresario, y Bill Liao, filantropo, en el afio 2011 se
establecio el primer CoderDojo*® en Cork, Irlanda. Fue el primero de una red internacional de
centros o clubs de programacion informatica para jévenes. Todos ellos cumplen con cuatro

requisitos: gratuidad, independencia, comunidad y voluntariado (Alsheaibi et al., 2018).

Actualmente, la red cuenta con 2364 clubs, mas de 12.000 voluntarios en 117 paises. En
los centros, ademas de codificar, los usuarios conectan con intereses comunes en torno a las
posibilidades que ofrece la tecnologia. Cambiar el mundo a través de la tecnologia desde el

aprendizaje entre iguales y el autodirigido (Alsheaibi et al., 2020).

3.4.7. CodigoEx

En el afio 2021, promovido por Diego Antonio Guerrero Alonso, asesor de Innovacion
Educativa del Centro de Profesores y de Recursos de Mérida, se inici6 el proyecto piloto
«CodigoEx»>'. Una liga escolar de codigo para toda Extremadura, se configura como un lugar

donde competicion, convivencia y aprendizaje se encuentran.

20 https://bit.ly/3ThQgMq
21 https://bitlv/3wQbgEa
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Independientemente de la edad, el curso académico, desde Educacion Infantil hasta
Educacion Superior (excluyendo la universitaria), o el nivel que se posea. Para participar los
estudiantes deben disefiar un proyecto enmarcado en una categoria: arte, juegos, ciencias,
animacion de relatos y relatos de creacion propia; haciendo uso, inicamente, de la herramienta

educativa Scratch.

3.4.8. Coding pirates

Un lugar donde, los amantes de la tecnologia, pueden cooperar y ayudarse mutuamente;
esa es la filosofia bajo la cual infantes, adolescentes y voluntarios de todas las edades forman
una comunidad de talleres, eventos y cursos denominada «Coding Pirates»>. Fundada por dos
estudiantes, Martin Exner y Christian Hjort Lund, de la Universidad Danesa de TI, tuvo su inicio

en febrero de 2014 como grupo de trabajo universitario.

Su principal objetivo es fomentar la imaginacion, el ingenio y la creatividad, a través de
zonas de juego y aprendizaje. Como organizacion sin &nimo de lucro su columna vertebral la
forman maestros, programadores, investigadores y empresarios que desean ofrecer a nifos y

ninas la oportunidad de comprometerse y empoderarse en un mundo tecnolégico.

3.4.9. Escuela del Pensamiento Computacional

Con cuatro ediciones realizadas desde el curso 2018-2019, la «Escuela de Pensamiento
Computacional e Inteligencia Artificial»*® es un proyecto nacional impulsado por el Ministerio
de Educacion y Formacion Profesional del Gobierno de Espana. Asimismo, la implicacion de las

Consejerias y Departamentos de Educacion de las Comunidades Autonomas es vital para llevar a

22 https://bit.ly/3cd3D
3 https://bit.ly/3Hs5M7x
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cabo sus objetivos. El principal es dotar de recursos educativos y formacion a los docentes para

que puedan incluir en su practica educativa el desarrollo del Pensamiento Computacional.

Para el nivel de Educacion Primaria, la Escuela de Pensamiento Computacional formo a
mas de 200 docentes de 16 Comunidades Autonomas y 2 Ciudades Auténomas para que
aprendieran a trabajar las Matematicas de 5° de Primaria a través de actividades de

programacion con el lenguaje Scratch. (Moreno-Leoén et al., 2021, p. 2)

Con cada curso académico la escuela va mejorando y actualmente presenta una
estructura bésica compuesta de formacidn, puesta en practica e investigacion en torno a 5 areas:
Pensamiento Computacional desconectado, programaciéon por bloques, lenguajes de
programacion (Python), inteligencia artificial y robotica educativa; un total de 30 modulos de

aprendizaje.

3.4.10. E3x

Organizado por docentes para docentes el Encuentro de Educadores de Extremadura es
un evento anual cuyo objetivo es promover la difusion de practicas innovadoras con tecnologia
educativa entre los docentes de la comunidad auténoma. Talleres formativos, comunicaciones

de experiencias y espacios para el intercambio de ideas y creacion de nuevos proyectos.

Desde el afio 2019, esta veintena de docentes promueven que en los «E3x»** se incluya el
Pensamiento Computacional, ensefiando a pensar a una maquina, la robdtica educativa, en
Educacion Infantil y Primaria a través de robot de suelo, y la programaciéon visual, con

actividades enmarcadas en la semana europea de la programacion, entre sus lineas.

24 https://bit.ly/3cilgw
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3.4.11. EURobtics League

En septiembre de 2012 se fund6 en Bruselas, «euRobotics», una asociaciéon sin animo de
lucro, para todos aquellos interesados en la robética. Entre sus objetivos estan el impulsar la
investigacion, el desarrollo y la innovacion en robética. Desde el afio 2014 est4 vinculada con
proyectos europeos «Horizon». Asi, crearon el «European Robotics Forum», la «European

Robotics Week» y la «European Robotics League» .

Fruto de sus dltimos proyectos la liga europea de roboética es concebida como concursos
de robots que cubren las necesidades educativas y, al mismo tiempo, como plataforma para el
desarrollo de habilidades cientificas en torno a la robdtica. Abierto a la participacion

internacional, los participantes compiten desde los institutos mas prestigiosos de Europa.

3.4.12. First LEGO League

«Ingeniera Soy» es una asociacion sin dnimo de lucro, aunque sus promotoras la
consideran un proyecto social que busca superar la desigualdad existente entre nifias y mujeres
en las areas cientifico-tecnologicas. Bajo esta premisa surgen los cuatro objetivos: aspiracion del
desarrollo profesional, oportunidades de futuro, impulso tecnologico e igualdad de género;
llegando a mostrar las chicas mayores niveles de motivaciéon, entusiasmos y creatividad que los

chicos (Schina et al., 2020).

Desde la asociacion y junto a la fundacion «First LEGO Education» organizan el
programa educativo «First LEGO League»®° para Espafia. Abierto a jovenes de entre 4 y 16 afios

de edad, el certamen tiene tres niveles: Discover, Explore y Challenge. De forma colaborativa,

25 https://bit.ly/3HrUqjO
6 https://bit.]
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los equipos se enfrentaran en una competicion por resolver problemas, al mismo tiempo que

desarrollan habitos de aprendizaje, habilidades y confianza.

Asimismo, el estudio realizado por Usart et al. (2019) expone que, ademas de desarrollar
el Pensamiento Computacional, potencia cuatro habilidades del siglo XXI como son la
comunicacion, el desarrollo de productos de calidad, habilidades sociales o culturales y la
resolucion de problemas; esta tltima habilidad también la respalda el estudio realizar por Chen

(2019).

3.4.13. HispaRob

Desde el Ministerio de Ciencia e Innovacion apoyan un proyecto que pretende estar a la
vanguardia en el sector de la robotica. «HispaRob»*” es una asociacién sin animo de lucro, que
se define como una Plataforma Tecnologica Espafiola de Roboética. Entre sus diferentes ejes
tematicos se encuentra la robotica educativa. Presenta, asi, la robotica como un elemento
evolucionado de la ingenieria o como afirma Sanchez Nadal (2017) “La robética es una
tecnologia transversal en cuanto a su aplicacion, y también en cuanto a las habilidades y

capacidades que se trabajan en su aprendizaje y desarrollo.” (p. 21).

Con animo de convertirse en referencia espafnola en robdtica educativa y asi promover
una actualizacion del curriculo educativo, desde «HispaRob» llevan a cabo diferentes acciones,
bajo el lema robotica por la igualdad, entre las que destacan los “Kits Viajeros”. Una iniciativa

que arrancé en 2016 con la intencion da facilitar el acceso a la robética en los centros educativos.

27 https://bit.ly/3CnTV6G
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3.4.14. NCC Extremadura

Gestionado por la Asociacion de Universidades Populares de Extremadura y financiado a
través de la Consejeria de Educacion y Empleo de la Junta de Extremadura, el Plan de
Competencias Digitales para la Empleabilidad de Extremadura es un programa que busca
impulsar la adaptacién de las personas a nuevos entornos con el desarrollo de la competencia

digital.

«NCC Extremadura»>® pretende alcanzar su objetivo proporcionando formacion, talleres
de Pensamiento Computacional, recursos educativos y la organizacion de eventos, actividades
dentro de la semana europea de la programacion. Acciones concretas a lo largo de la comunidad
auténoma que le han llevado a conseguir un reconocimiento a contribuir a paliar la brecha

digital del pueblo gitano.

3-4.15. Olimpiada Internacional de Informatica

Con motivo de la XXIV Conferencia General de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, en 1987, el profesor bulgaro Blagovest Sendov
propuso la puesta en marcha de las primeras olimpiadas internacionales de informaética. Asi, en

el ano 1989 se celebro el primer «I0I»2° en Bulgaria (Knuth, 2017).

Desde entonces todos los afios se ponen a prueba a los estudiantes, de forma individual,
de todo el mundo, con el objetivo primordial de aumentar el interés en la ciencia informética y la
tecnologia. Con 4nimo de lograr esa empresa los desafios estan relacionados con la resoluciéon de

problemas, el disefio de algoritmos, la estructuracion de datos y la programacion.

28 https://bit.ly/3DnIvBj
9 https://bit.ly/3wYao1H
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Figura 18
Pilares de una competicion de 10

computer science

personal programming software engineering

Nota. La figura representa los tres pilares en los que se debe basar una competicion de IOI.
Obtenido de The force field in which to place a CS/programming’ course. (p.164), por Verhoeff,

T.,2019, Olympiads in Informatics.

Los pilares mostrados en la Figura 18 son definidos como: Ciencias de la Computacion,
conceptos generales y conocimientos sobre computacion, Programacion Personal, un lenguaje
de programacion para uso personal, y la Ingenieria de Software, o el desarrollo de software para

el uso personal (Verhoeff, 2019).

En Espana, la «Fundacion Aula Escola Europea» de Barcelona fue fundada en los afos
60, por Pere Ribera i Ferran, como un centro educativo sin adscripciéon politica, religiosa o
economica. Con una orientaciéon heuristica, busca potenciar el aprendizaje con la indagacion, la

reflexion, el razonamiento y pensamiento critico.

No sorprende, por tanto, que en 1997 impulsara la creacion y organizacion del concurso

de programacion informatica nacional para adolescentes y jovenes estudiantes, de menos de 20
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afnos, denominado Olimpiada Informatica Espafola, «OIE»3°. Con un formato de participacién
individual, los participantes deben resolver problemas algoritmicos haciendo uso de lenguajes
de programaciéon como C++, Python o Java. Asi, los concursantes resuelven problemas

mediante la creacion de programas.

Inspirados en las Olimpiadas Informaticas Nacionales e Internacionales, desde la
Escuela Politécnica, de la Universidad de Extremadura, inauguraron en el afio 2011 las primeras
olimpiadas informaticas de Extremadura. Actualmente van 9 ediciones del certamen al que se

han sumado 14 entidades colaboradoras.

La «OIE»® sigue las mismas normas que el resto de certdimenes de escala superior. Se
trata de una contienda individual, para estudiantes de Educacién Secundaria o Bachillerato, en
la que compiten en dos tipos de prueba: ingenio y programacion. Resolver problemas con lapiz y
papel, para demostrar el ingenio de los participantes, y de programaciéon haciendo uso de sus

conocimientos en C++ y Java.

3.4.16. ProgramaMe

Desde el afio 2011 la Facultad de Informatica de la Universidad Complutense de Madrid
acoge el Torneo Nacional «ProgramaMe»3*. Un concurso de programacion donde los
estudiantes participan en grupos colaborativos ,de tres personas, para resolver entre 8 y 12
desafios de diferentes lenguajes de programaciéon (C, C++, Java, ...). El certamen se celebra en

dos fases: Concurso Regional y Final Nacional.

30 https://bit.ly/3Fg70PO

31 https://bit.ly/3coMesA
2 https://bit.ly/3kITol1
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Un grupo de profesores del departamento de Informatica del Instituto de Educacién
Secundaria Antonio de Nebrija (Mostoles) iniciaron el torneo en la Comunidad Auténoma de
Madrid. Sin embargo, en el curso 2011-2012 con el apoyo del Ministerio de Educacion y Ciencia,

a través de un proyecto de innovacion, se abri6 al conjunto del territorio espafiol.

3.4.17. Programamos

Constituidos como una asociaciéon sin animo de lucro, un grupo de personas inquietas y
comprometidas con la docencia fundé «Programamos»?®. Su objetivo primordial es buscar el
desarrollo del Pensamiento Computacional a través de la programacién de aplicaciones y

videojuegos desde edades muy tempranas (Moreno-Leon, Huertas-Fernandez, et al., 2016).

Sus principales herramientas son Scratch y App Inventor, ambas del MIT, con las que
desean promover una evolucién educativa. Conscientes de la implicacion que requiere este
cambio ofrecen: experiencias, materiales y dudas. Tres ingredientes para crear otro tipo de

docencia que implique motivacion y calidad.

3.4.18. Robocampeones

Creada por Profesores de Educacién Secundaria especializados en Tecnologia, la
Asociacion, sin 4animo de lucro, «Robocampeones» fue constituida en el afio 2013. Una
asociacion, que junto a la colaboracion del Ayuntamiento de Fuenlabrada y el Instituto de
Educacion Secundaria Gaspar Melchor de Jovellanos de Mostoles, lleva a cabo el Torneo

Nacional de robédtica «Robocampeones»34.

33 https://bit.ly/3Dm2UXi
4 https://bit.ly/3ceGgEz
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El certamen se divide en cuatro pruebas que incluyen robots de hardware libre, robots
LEGO, una feria de la ciencia e impresion 3D. Unos desafios que permiten cumplir con los
objetivos de promocionar, desarrollar y practicar la robotica; asi como, de llevar la robotica

educativa al Aambito escolar.

3.4.19. Sistema THEAD

Un conjunto de formadores y creadores de contenidos educativos conforman una
empresa social cuyo Unico fin es ayudar a inspirar un cambio. Desde «Sistema THEAD»?3
impulsan la innovacién y la transformacion educativa formando docentes y asesorando a

centros educativos.

Promover la igualdad de oportunidades, reducir la brecha digital y contribuir a una
educacion de calidad son algunos de sus objetivos. Con 5 proyectos realizados a lo largo de estos
afos, se ha de evidenciar uno denominado BCN TActil Bloques o ScratchJr Desenchufado. En
este proyecto, open-source, se materializan los bloques de la aplicacion del MIT, para que, de
una forma inclusiva, los nifios y nifias puedan desarrollar las habilidades propias del

Pensamiento Computacional.

3.4.20. School Computing
Bajo la direccion del profesor Francisco Fernandez de Vega y con el apoyo institucional
de la Universidad de Extremadura y el Consorcio IdenTIC se puso en marcha el proyecto

«School of Computing»*° en el afio 2011. El objetivo principal del proyecto, con vista al futuro de

35 https://bit.ly/3wR23LH
6 https://bit.ly/3kIZIxz
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los estudiantes, era desarrollar el Pensamiento Computacional y la creatividad en la

adolescencia.

Aunque su recorrido abarc6 Gnicamente dos cursos académicos, se realizaron cursos de
formacion a través de los Cursos de Verano Internacionales de la Universidad de Extremadura
para la creacion de videojuegos; asi como la puesta en marcha de diferentes actividades en dos
institutos, de Almendralejo y Casar de Caceres, con franjas de trabajo en torno a 10 horas
mensuales. Asimismo, organizaron la «First Lego League» en el afio 2013, justo antes de

paralizar todos los proyectos por falta de recursos econémicos.

3.4.21. Technovation

Con 15 anos de experiencia en el sector, esta organizacion sin animo de lucro,
«Technovation»*, busca empoderar a las nifias de hoy para convertirse en las lideres, creadoras
y solucionadoras de problemas del futuro. Fue fundada en 2006 por la CEO Tara Chklovski al
percatarse del bajo nimero de mujeres y personas de diferentes etnias que tenia por

compafieros de estudios (Miravalles & Vallecillo, 2017).

Inici6 su andadura en una pequefia escuela de Los Angeles, para acabar extendiéndose
por los Estados Unidos. Bajo un enfoque colaborativo, su modelo de aprendizaje gira en torno a
3 partes claramente diferenciadas. Primero se trata de identificar un problema del mundo real,

segundo construye en equipo y en tercer lugar involucra a tu comunidad.

37 https://bit.ly/3ni3EHv
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Independientemente de la investigacion que se desee desarrollar para que sea

sistematica deberemos asegurar que las preguntas de investigacion sean pertinentes, que se

establezca un control sobre la recogida de informacién, se tengan en cuenta los margenes de

error y, en consecuencia, se genere el informe correspondiente (Cronbach & Suppes, 1969).

Definimos, por tanto, que la metodologia de una investigacion es sistematica e

intencional siempre que sus “procedimientos no son actividades casuales, sino que estan

planificados para obtener datos sobre un problema de una investigaciéon particular.” (MacMillan

& Schumacher, 2012, p. 12). Como primer paso de planificaciéon, la presente Tesis Doctoral

establece las siguientes preguntas de investigacion:

Ploa1.

Ploa.

Plos.

Plog4.

Plos.

Ploeé.

¢Como se ha conceptualizado el Pensamiento Computacional?
¢Como se ha incluido el Pensamiento Computacional en el curriculo académico?

¢Como se trabaja el Pensamiento Computacional actualmente en la practica

educativa?

¢Qué iniciativas se llevan a cabo para promover el Pensamiento Computacional?

¢Como se forman los docentes para incluir el Pensamiento Computacional en su

practica educativa?

¢Qué recursos didacticos se utilizan para desarrollar el Pensamiento

Computacional?
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PIo7. ¢Cuales son las expectativas del Pensamiento Computacional en la educacion del

futuro?

4.1. Objetivos de la Investigaciéon
Siguiendo el proceso de investigacion (MacMillan & Schumacher, 2012), tras la
formulacion del problema a través de las Preguntas de Investigacién y con animo de dar
respuesta a las mismas, se establecen los siguientes dos Objetivos Generales para la

investigacion:

OGo1. Describir y analizar el estado actual del Pensamiento Computacional en su

dimension educativa.

0OGo2. Identificar y valorar el futuro del Pensamiento Computacional en la practica

educativa.

Dada la envergadura de los Objetivos Generales establecidos se procede a concretarlos a

través de los siguientes Objetivos Especificos para la investigacion:
OEo1. Establecer el Marco Conceptual actual del Pensamiento Computacional.

OEo2. Analizar las Caracteristicas Documentales de las publicaciones relacionadas con

la practica educativa del pensamiento Computacional.
OEo03. Reflexionar sobre la Dimension Pedagogica del Pensamiento Computacional.
OEo04. Identificar los referentes actuales en el campo del Pensamiento Computacional.

OEo5. Analizar la relacion entre el Curriculo y el Pensamiento Computacional.
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OEo06. Estudiar los factores que intervienen en la Formacién del Profesorado en torno a

el Pensamiento Computacional.

4.2. Planteamiento Metodologico
El concepto de metodologia evoca la necesidad de dar respuestas a problematicas que
surgen en nuestra sociedad a través de la investigacion. Asi, dos términos acuden rapidamente a
nuestras mentes: cuantitativo y cualitativo. Sin embargo, la diferenciacion que existe entre ellos
no es inicamente metodolégica, dos formas muy distintas de recoger datos y analizarlos, sino
que para determinados autores entrafian una concepcién del mundo muy diferente (Colas Bravo

& Buendia Eisman, 1994; MacMillan & Schumacher, 2012).

En la investigaciéon cuantitativa basamos nuestros resultados en una realidad tnica y
estable “[...] separados de los sentimientos y de las opiniones de los individuos.” (MacMillan &
Schumacher, 2012. p. 19). Sin embargo, en la investigacion cualitativa los resultados obtenidos

derivan de las multiples realidades, las diferentes percepciones y perspectivas de la muestra.

Partiendo de las posibilidades que ofrecen los métodos de investigacion por separado
surge, de la mano de Campbell y Fiske en 1959, una nueva corriente metodologica que busca la
integraciéon y complementacion de ambos prismas. La metodologia mixta ofrece las diferentes
realidades de la sociedad de la metodologia cualitativa junto al rigor de la cuantitativa (Chaves-

Montero, 2018).

Con 4animo de cumplir con los objetivos generales planteados se aplicaran dos
metodologias diferentes. Un hecho que genera dos estudios claramente diferenciados pero

agregados metodologicamente seglin el principio de complementariedad. Por el cual, ambas
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investigaciones permiten reflexionar desde la diferencia y la complementariedad y no desde la

disyuntiva y la oposicion (Garcia Hoz, 1991; Hamui-Sutton, 2013).

En el Primer Estudio se desarrollara el OG1 a través de una Revisidén Sistematica de la

Literatura que permita conocer el estado actual, los tltimos cinco anos, del Pensamiento

Computacional. Mientras el Segundo Estudio desarrollard el OG2 con un Estudio Delphi que

aborde la prospectiva del concepto en su futuro inmediato. Una complementariedad

metodologica entre Objetivos Especificos que se puede observar en la Tabla 4.

Tabla 4

Desarrollo metodolégico de la Tesis Doctoral

PI1

Pl2

PI3

P4

PI5

P16

PI7

Preguntas
de

Investigacion

¢Como se ha conceptualizado el PC?
¢Como se ha incluido el PC en el curriculo académico?

¢Como se trabaja el PC actualmente en la practica educativa?
¢Qué iniciativas se llevan a cabo para promover el PC?

¢Coémo se forman los docentes para incluir el PC en su préctica
educativa?

¢Qué recursos didacticos se utilizan para desarrollar el PC?

¢Cudles son las expectativas del PC en la educacion del futuro?

Primer Segundo
Estudio Estudio
0G1 0G2
OE1y OE2 OE1
OE3, OE4y

OF5 OE3, OE4 y OEs5

OE3 OE3
OE1y OE2 OE1

OE6 OEb6
OE1y OE2 OE1

- OE3y OEs5
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Con la aparicion del primer ordenador, en el ano 1946, la informacion vislumbr6 un
destino muy distinto al que tenia hasta ese momento. La llamada Era de la Informacion habia
llegado para cambiar el consumo y creaciéon del saber. Asi, junto a un aliado denominado la
autopista de la informaciéon (internet), el acceso a la informacion, en tan solo 54 afos, se
multiplicé en un 438%, existiendo 17 millones de sitios web3®. En la actualidad, hay mas de

1.880 millones de paginas web exponiendo su informacién.

Los flujos de informacién sobrepasan las fronteras nacionales bajo el escudo protector de
libre comercio, defendido a ultranza por las grandes potencias capitalistas. La nueva
forma que reviste la sociedad es la globalizacion. Su manifestacion quizas més evidente
es la mayor red de informacion existente, INTERNET. (Patterson Hernandez & Viciedo

Tijera, 2000, p. 235)

Esta situacion no podia permanecer ajena al mundo académico. Asi, en el afio 1980 se
publicaron 3.908 articulos cientificos, mientras que en el afio 2019 fueron 93.417, Gnicamente
en Espana®, lo que supone un aumento del 2.390% de la produccién cientifica s6lo en nuestro

pais.

Ante este aumento exponencial del volumen de informacién, las posibilidades de una
persona para conocer el estado del arte de un determinado area de forma actualizada son muy
escasas debido a la implicacién de tiempo necesaria para tal empresa. Esta es una de las razones

mas importante de la utilidad de una revision sistemaética de la literatura.

38 Datos obtenidos de Total Number of Websites — Internet Live Stats, consultados el 31 de agosto de
2021.
39 Datos obtenidos de Produccion cientifica SCOPUS, consultados el 31 de agosto de 2021.
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Permite sintetizar las evidencias disponibles sobre una determinada area, concepto o
tematica. Pero su utilidad no se limita a la sintesis, sino que a partir de ella se pueden identificar
diferentes elementos (Yepes-Nunez et al., 2021), como son: identificar futuras prioridades de
investigacion, abordar preguntas que de otro modo no podrian ser respondidas por estudios
individuales, identificar problemas en la investigaciéon primaria que deben ser corregidos en
futuros estudios o generar o evaluar teorias sobre como o por qué ocurren determinados

fenémenos de interés.

Sin embargo, ante el aumento de Revisiones Sistematicas y Meta-Analisis, en los tltimos
anos, se puede observar que la calidad metodolégica de las mismas es muy diferente,
demostrando que no todas son sistematicas (Manterola et al., 2013). Por ello, para garantizar la
validez y calidad de estas utilidades, una revision sistematica de la literatura debe realizarse bajo
unos criterios objetivos que le otorguen al proceso transparencia, claridad y precision. Por esta
razon nacieron una seleccion de elementos que se deben comprobar antes de la publicacion de

un articulo de sintesis. Entre ellas, destaca la declaracion PRISMA (Moher et al., 2015).

To ensure a systematic review is valuable to users, authors should prepare a transparent,
complete, and accurate account of why the review was done, what they did (such as how
studies were identified and selected) and what they found (such as characteristics of

contributing studies and results of meta-analyses). (Page et al., 2021, p. 1)
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Con un recorrido de méas de diez anos, la declaracion PRISMA 2009, recientemente
actualizada a PRISMA 2020, comprende un total de 27 elementos que, segin Page et al. (2021),
otorgan una orientacion para la realizacion de una revision sistematica de la literatura de
calidad. Unas recomendaciones que ha sido apoyadas tanto por revistas como organizaciones en

multiples areas de conocimiento.

Figura 19

Proceso revision sistematica de la literatura siguiendo los estandares de PRISMA

Fase 2 Fase 3
Cribar Incluir

Fase 1

Identificar

Condificacién SitiEb et

datos

(=
i
O
©
.20
o+
(%]
()
>
=
()
©
()
£
S
O
Y=
=

Verificacion y Generalizacion

ExDerienca Estudios Preguntas de Criterios de
P Previos Investigacién elegibilidad

Asi, la Figura 19 muestra el proceso de realizacién de una revision sistematica de la

literatura bajo la adaptacién de las recomendaciones de PRISMA 2020. Por tanto, se identifican
tres grandes fases de un proceso que debe ser claro, objetivo y transparente. Para ello los
criterios, elecciones y decisiones deben quedar recogidos en la metodologia de toda revision

sistematica de la literatura.
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La primera fase, denominada «Identificar», recoge cuatro elementos iniciales: la
experiencia, estudios previos, preguntas de investigacion y criterios de elegibilidad. La mayor
parte de los métodos de investigacion, como la mayoria de acciones a lo largo de la vida, tienen
una relacion directa entre la experiencia y la calidad del resultado. En el caso de la revision
sistemaética se habla de una herramienta metodologica que requiere de conocimientos, practica y
experiencia “en los métodos de bisqueda y revision, asi como en la conduccion, aplicacion e

interpretacion de los resultados obtenidos” (Manterola et al., 2013, p. 151).

El siguiente elemento que se ha de tener en cuenta son las revision sistematica de la
literatura que se han realizado con anterioridad. Son varias las razones de la importancia de este
elemento. Revisar los estudios previos proporcionard una imagen global del estado de la
cuestion, evitara que se realicen estudios similares y, por el contrario, se mantendran los textos
mas antiguos actualizados. Estos dos elementos iniciales permiten contextualizar las preguntas
de investigacion, asi como los criterios de elegibilidad que se van a aplicar en el estudio. Este
elemento proveera, a la revision de alcance, de las herramientas para aclarar las definiciones de

trabajo y los limites conceptuales del campo de estudio (Munn et al., 2018).

Una vez asentados los cimientos de la investigacion, daria comienzo la segunda fase.
«Cribar» se compone de dos elementos: bisqueda y seleccion. En la primera tiene lugar la
exploracion de articulos. Para ello, se deben determinar los conceptos, relacionados con las
preguntas de investigacion, que seran utilizados. Asimismo, se estableceran las bases de datos

en las que se realizaran las bisquedas.
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Una vez recabados los resultados preliminares, a los textos que se han obtenido se les
debe aplicar los criterios de elegibilidad establecidos en la fase anterior: primero, con la lectura
de titulo y resumen; y, en una segunda iteracion, sobre el texto completo. Esta accion garantiza
que solo aquellos textos que cumplan los requisitos implicitos en la investigacién sean objeto de

analisis.

La tltima fase de la investigacion, «Incluir», da comienzo con la selecciéon de las obras
objeto de estudio. Sobre ellas se realiza una lectura profunda, una codificaciéon y anélisis, con
animo de responder a las hipotesis planteadas. De esta forma, obtenidos los datos, se podra
realizar una sintesis de los resultados llevando a cabo diferentes técnicas de analisis documental.
Por tultimo, se procede a elaborar un informe en el que se verifica y generaliza los resultados de

la investigacion.

Una vez finalizadas todas las fases de la investigacion se procedera a registrar la lista de
control*° y explicacion realizada por Tricco et al., (2018), que permite realizar una verificacion
automatica de cada una de las partes: estructura, estado de la cuestion, método, resultados y

discusiones.

40 https://bit.ly/3vAvg2T
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5.1. Fase I: Identificar

5.1.1. Revision de Revisiones

La experiencia previa en la realizaciéon de revisiones sistematicas de la literatura es un
sintoma de calidad (Manchikanti et al., 2009). La primera revision de la literatura, realizada en
el ano 2016, tiene por titulo “El pensamiento computacional en la educacion obligatoria. Una
revision sistematica de la literatura” (Acevedo-Borrega, 2017b). Los contactos iniciales con esta

metodologia hacen resaltar por qué el proceso de realizacién mejora a medida que se realiza.

Durante el ano 2019, se dio comienzo la realizacion de la segunda revision de la
literatura. En esta ocasion titulada “Educational Technology and Student Performance: A
Systematic Review” (Valverde-Berrocoso, Acevedo-Borrega, etal., 2022), para la cual se
comenz6 haciendo uso del software denominado CADIMA vy, se finaliz6 siguiendo el protocolo
PRISMA. Por tltimo, en el afio 2021 se llevdo a cabo la ultima revisibn denominada
“Desinformacion y multialfabetizacién: una revision sistematica de la literatura” (Valverde-
Berrocoso, Gonzalez-Fernandez, et al.,, 2022), la cual sigue los estandares marcados por
PRISMA. Estas tres ocasiones en las que se desarrollaron revisiones sistematicas de la literatura

ofrecen una experiencia inicial de partida.

Antes de llevar a cabo una revision sistematica de la literatura en torno al concepto de
Pensamiento Computacional es necesario realizar una bisqueda de Revisiones Sistematicas de
la Literatura previas. Para ello, se realiz6 una btisqueda en las siguientes bases de datos: Web of
Science (WoS), Scopus y ERIC. La elecciéon de las dos primeras bases de datos se realiza

teniendo en cuenta que se trata de las bases de datos mas relevantes de investigacion y difusion
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de la misma. Mientras que la base de datos ERIC se considera una base de datos exclusiva de

Educacion.

Se utiliz6 PROSPERO* para comprobar posibles Revisiones Sistematicas de la Literatura
que estuvieran registradas, tanto en proceso como finalizadas. Esta base de datos es un registro
internacional de revisiones sisteméaticas. Se pueden encontrar revisiones sistematicas de
literatura en curso o ya finalizadas sobre diversidad de tematicas. De esta forma, se puede saber
con antelacion quién esta trabajando, qué esta buscando, como lo estd haciendo, con qué
condiciones, sobre qué muestra, cudndo se ha iniciado e, incluso, la fecha de finalizacion

prevista, el idioma, pais, autores, y deméas informacion que pueda resultar de interés.

Los criterios establecidos, codificados bajo el codigo “Criterio Revision Previa” (CRP),

para realizar las bisquedas son los siguientes:
CRPo1: Término entrecomillado “Computational Thinking” and “Systematic Review”.
CRPo2: Busqueda en Titulo, Resumen y Palabras Clave.
CRP03: Unicamente Articulos en Revistas Cientificas.
CRPo4: Enlos tltimos 5 anos.

Aunque el CRPo1 pueda parecer evidente, se establecieron inicamente dichos términos
con animo de abarcar el mayor nimero de Revisiones Sisteméticas de la Literatura que tuvieran
que ver con el Pensamiento Computacional en, al menos, alguno de sus puntos. Siendo en la
lectura posterior cuando se decida si es interesante para la investigacién en curso o no. Eso si, el

CRPo1 fue aplicando exclusivamente en el CRP02 con la intencion de esclarecer la importancia

41 https://www.crd.york.ac.uk/prospero
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que debe tener el Pensamiento Computacional en el documento. Si el término no apareciese en

alguna de esas partes, no seria lo suficientemente relevante para el estudio.

Los articulos de revistas cientificas son considerados el mayor exponente de calidad para
la publicacién de resultados de una investigacion. Las caracteristicas de este tipo de documentos
garantizan que los resultados obtenidos serdn de calidad y valor para el estudio. Por ello, el
CRPo03 deja fuera a todos aquellos documentos que no sean articulos publicados en Revistas
Cientificas. Asimismo, el CRP0o4 excluye aquellos que han sido publicados hace mas de 5 anos.
Una de las caracteristicas de las Revisiones Sistematicas de la Literatura es que la bisqueda de
documentos esta limitada, por tanto aquellas revisiones méas antiguas quedarian obsoletas y
desactualizadas. Es necesario conocer las ultimas revisiones de la literatura para evitar repetir
las mismas preguntas de investigacion y, por supuesto, para partir de sus conclusiones de cara a

la presente investigacion.

Tabla 5

Resultados biisquedas revisiones sistematicas de la literatura previas

Base de datos Resultados Seleccionados Repetidos Total
WoS 12 7 0 7
Scopus 8 4 3 1
ERIC 7 4 1 3
PROSPERO 2 0 0] 0]
Bola de nieve 1 1 0] 1
Total 30 16 4 12
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Los resultados obtenidos bajo estos criterios son los mostrados en la Tabla 5. Como se
puede observar, el total de Revisiones Sistematicas de la Literatura encontradas son 28, de las
cuales 11 fueron desechadas por no cumplir con los criterios basicos de una revision sistematica
de la literatura o no tratar el tema de estudio. El nimero de documentos encontrados replicados

entre las diferentes Bases de Datos fueron 5.

Por tanto, el nimero de Revisiones Sistematicas de la Literatura seleccionadas de las
bisquedas en las tres Bases de Datos son 11. Asimismo, a raiz de la lectura de uno de los
documentos, se incluy6 un nuevo resultado (este tipo de inclusion es el conocido por «efecto
Bola de Nieve»). Asi, la biisqueda inicial de Revisiones Sistematicas de la Literatura deja un total

de 12 documentos preseleccionados para su lectura en profundidad.

En lo que acontece a la actual investigacion, al realizar la bisqueda de “Computational
Thinking” en PROSPERO, se arrojaron unicamente dos resultados. El primer estudio esta
siendo realizado por el Doctor Ronny Scherer del Centre for Educational Measurement de la
Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Oslo. Aunque la revision de la
literatura seria interesante para el presente estudio, dado que pretende analizar intervenciones
realizadas en el aula de Educacion Primaria (Scherer & Siddiq, 2016), fue registrada en el afio
2016 y en el presente atin no esta finalizada, aunque la prevision era el afio 2017. En la misma
situaciéon se encuentra el estudio registrado por la Doctora Elke Vlemincx cuya fecha de
finalizacion estimada era mayo de 2021. El estudio llevado a cabo es un meta-analisis de la
literatura en torno a las habilidades blandas desarrolladas en estudiantes de Educacioén Superior
(Vlemincx et al., 2021). Por tanto, aunque no esté finalizado en el presente se tendra en cuenta

para la revision sistematica de la literatura que se pretende llevar a cabo.
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Iniciada la lectura profunda de los documentos seleccionados se decide eliminar el
articulo de Dolgopolovas y Dagiené (2021) encontrado en Scopus, por no tratarse de una
revision sistematica de la literatura. Se trata de un estudio que tiene en cuenta las revisiones de
la literatura hechas en su campo de estudio. Tratandose del nico caso se procede al desarrollo

de las otras 11 revisiones seleccionadas.

Fagerlund et al. (2021) plantean una revisiéon de articulos cientificos de experiencias de
inclusion de practicas con Scratch en Educacion Primaria. La busqueda realiza abarca desde el
ano 2007 hasta noviembre de 2019. Los 30 articulos seleccionados son analizados con Dr.
Scratch. Haciendo uso de este software, creado para analizar proyectos producidos con Scratch,
estudian qué partes del Pensamiento Computacional son mas desarrolladas haciendo uso del

software creado por Resnick.

Palts y Pedaste (2020) realizaron una revision sistematica de la literatura basandose en
los documentos generados hasta enero del afno 2018 sobre Pensamiento Computacional. Su
objetivo era disefiar un nuevo modelo para asegurar el desarrollo del mismo en base a las 65
investigaciones encontradas. Sus resultados proponen tres fases claramente diferenciadas en un
ciclo repetitivo. Asimismo, realizan un ejemplo practico para el desarrollo 6ptimo de las

habilidades vinculadas al Pensamiento Computacional.
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Figura 20

Modelo para el desarrollo de las habilidades del Pensamiento Computacional

Analyzing the Defining the problem
solution eProblem formulation
eGeneralization eAbstraction
| eTesting and *Problem reformulation v\
[ evaluation eDecomposition | |

Solving the problem

eData collection and analysis
e Algorithmic design

eParallelization and iteration
e Automation

Nota. La figura representa el modelo disefiado basado en un proyecto de medicién de la
humedad en el suelo de las plantas. Obtenido de A model for developing CT skills with
illustrations from the project of measuring plant soil humidity (p.120), por Palts, T., & Pedaste,

M., 2020, Informatics in Education.

Las dos siguientes Revisiones Sistematicas de la Literatura estan realizadas por Xia y
Zhong (2018) y Zhong y Xia (2020) limitando el campo de investigacion a la robotica educativa.

Ambas revisiones llegan hasta los documentos publicados en el afio 2017. Asimismo, las
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preguntas que se realizan son las mismas, salvando que la dltima concretan mas en el area de

matematicas.

A excepcion de las Revisiones Sistematicas de la Literatura realizadas por Xia y Zhong,
las otras tres restantes son estudios muy interesantes, que aportan un conocimiento valioso para
la comunidad educativa y que, seguramente, seran usadas en futuras investigaciones propias.
Sin embargo, sus hipotesis de investigacion no proporcionan una perspectiva general del
Pensamiento Computacional en educacion. Sus resultados, por tanto, no aportan ni condicionan

la investigacion que se pretende desarrollar.

Las preconcepciones previas que tienen los docentes de Educaciéon Primaria ante el
Pensamiento Computacional es el tema de la revision de la literatura llevada a cabo por Cabrera
(2019), en la cual analiza documentos hasta el propio afio 2019. Por su parte los investigadores
Taslibeyaz et al. (2020) realizan una revision posterior a la de Cabrera (2019) que, sin embargo,
llega hasta el ano 2018. Si bien amplian la muestra a estudiantes universitarios incluyen
preguntas similares como es la de la percepcion del Pensamiento Computacional. Asimismo,
relacionan tres variables dependientes del Pensamiento Computacional (Actitud y Motivacion,
Resolucion de Problemas y Habilidades de Programacion) con las herramientas encontradas en

Su revision.

Un diagrama en forma de diamante es el resultado obtenido por Popat y Starkey (2019)
en una revision de la literatura realizada hasta el afo 2017. Asi, proponen una gema de como
aprender codigo va afectando al proceso educativo. Debido al limite autoimpuesto, seria
interesante redefinir su planteamiento siendo el Pensamiento Computacional el centro del

diagrama, actualizando su propuesta. Asimismo, también analizan las habilidades sociales,
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incluida la colaboracion, el autocontrol y el aprendizaje activo y el curriculo en torno a la

Programacion.

Zhang y Nouri (2019) proponen una revision de la literatura exclusiva de Scratch,
abarcando desde 2007 hasta enero 2018. Analizan asi, todos los documentos encontrados hasta
Educacion Secundaria. Es una revision completa que analiza todos los aspectos relevantes de las
publicaciones encontradas. Sin embargo, destaca por el analisis en profundidad del desarrollo

de las habilidades relacionadas con el Pensamiento Computacional a través de Scratch.

De nuevo, estas cuatro revisiones aportan perspectivas a tener en cuenta en futuras
investigaciones. Zhang y Nouri (2019) centran la investigacién en una Gnica herramienta y
Popat y Starkey (2019) focalizan la suya en el coding, limitando en exceso los resultados. Sin
embargo, Cabrera (2019) y Taslibeyaz et al. (2020), aunque muy similares, proporcionan una
perspectiva unica entre las revisiones sistemaéticas de la literatura analizadas. Unos resultados

que se tendran en cuenta dado que no tienen necesidad de ser actualizados.

En el caso de Kakavas y Ugolini (2019) es una revision sistematica de la literatura
realizada desde el afio 2006 y que llega hasta el afio 2018. Es un anélisis sobre el Pensamiento
Computacional en Educaciéon Primaria. Entre sus resultados analiza aspectos comunes,
destacando, por un lado una clasificacion de articulos en base al tipo de actividad realizada
pudiendo ser plugged, unplugged o una combinacién de ambas, y por otro una muestra de

herramientas de evaluacion del Pensamiento Computacional.

La tnica revision de la literatura sobre la evaluacién del Pensamiento Computacional la

proponen Tang et al. (2020). Su bisqueda llega hasta agosto de 2019 analizando el contexto, las
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herramientas y la validez de las evidencias aportadas para la evaluacion del Pensamiento

Computacional.

La ultima revision sistematica de la literatura analizada es la de los investigadores Hsu et
al. (2018). Abarca desde enero de 2006, con la publicacion de Wing (2006), hasta el ano 2017.
Responde a preguntas basicas, ligando el Pensamiento Computacional a los lenguajes de
programacion; destaca el analisis de las estrategias metodologicas aplicadas en los documentos

objeto de revision.

Las tres ultimas revisiones estan centradas en el Pensamiento Computacional. La
investigacion realizada por Tang et al. (2020) es la inica que no necesita ser revisada debido a
su actualidad. Es por ello que se tendran en cuenta sus resultados en futuras investigaciones.
Mientras que las revisiones de Hsu et al. (2018) y Kakavas y Ugolini (2019) ofrecen estudios de

importancia para el area de conocimiento, pero que deben ser actualizados.

Tikva y Tambouris (2021) desarrollaron un modelo conceptual, basado en una revision
sistematica de la literatura, sobre el Pensamiento Computacional a través de la Programacion
para la Educacion Obligatoria (K-12). Se identificaron seis &reas del Pensamiento
Computacional: (1) conocimientos base del Pensamiento Computacional (conceptos,
habilidades, practicas, auto-percepcion y actitudes); (2) evaluacion del Pensamiento
Computacional, por métodos directos (pruebas, observaciones, anéilisis de artefactos) o
indirectos (auto-informe); (3) estrategias de aprendizaje para el Pensamiento Computacional
basadas en juegos, simulaciones, resolucion de problemas, proyectos, andamiajes y
colaboracion; (4) variables individuales y contextuales (factores demograficos, psicoldgicos,

cognitivos y académicos); (5) herramientas (software de programacion y comunidades de
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aprendizaje; robotica y microcontroladores; recursos educativos especificos para el Pensamiento
Computacional); y (6) desarrollo competencial (curriculo para la ensenanza del Pensamiento

Computacional, formacion inicial y permanente del profesorado).

Se evidencia que algunas de las relaciones entre las areas identificadas no se han
estudiado suficientemente. Entre ellas, se encuentra el conocimiento sobre qué herramientas
desarrollan mejor determinadas estrategias de aprendizaje. O qué estrategias de aprendizaje
favorecen la adquisicion del Pensamiento Computacional o qué variables afectan
significativamente a su desarrollo. Por otra parte, el interés de los investigadores se centra,
especialmente, en el area de evaluacion donde se han realizado esfuerzos por desarrollar
métodos validados de uso general en modalidad de auto-informe. Los estudios no recogen con

precision la aplicacion de las herramientas y de las estrategias de aprendizaje utilizadas.

Finalizado el analisis de las revisiones sistematicas de la literatura realizadas, se puede
afirmar que los ambitos de estudio en los que se deberia basar una futura revision de la
literatura son: el Curriculo y los Docentes; dado que el concepto de Pensamiento
Computacional, su evaluacion y el impacto educativo, a través de diferentes herramientas, estan,
actualmente, bien documentados. Sin embargo, una busqueda general desde el afo 2017 hasta

la actualidad serviria para realizar una renovacion de las revisiones méas desactualizadas.

5.1.2. Preguntas de Investigacion
Continuar la revision hecha por Hsu et al. (2018) y Kakavas y Ugolini (2019) con los

datos relativos a los dltimos cinco afios proporcionara una actualizacion de la literatura, a la cual
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se nutrird con aspectos no integrados originalmente, como son los relacionados con la

formacion docente y el curriculum educativo.

Por tanto, se parte de elementos propios de Hsu et al. (2018), como son: el pais de
origen, los autores, las revistas, los campos de aplicaciéon, las metodologias, muestras,
herramientas y lenguajes de programacién. Y propios de Kakavas y Ugolini (2019), como es el
tipo de recurso: plugged o unplugged. Ademas, se anadirian elementos como el género, el tipo
de educaciéon en el que son incluidos, si el pais tiene incluido o no el Pensamiento
Computacional en el curriculum oficial de educacion, si son futuros docentes recibiendo
formacion o docentes en activos formados y si relacionan el desarrollo del Pensamiento

Computacional con la Competencia Digital.

De esta forma, no solo se mantienen actualizadas la Revisiones Sistematicas de la
Literatura de las que se parte sino que, ademas, proporciona mas informacion, con la que
cumplir, ain maés, con los objetivos de un analisis de la literatura. En base a esto, se formulan las

siguientes Preguntas de Investigacion (PI).
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Ambitos, preguntas y criterios de codificacion inicial

Ambitos Preguntas de investigacion Codificacion inicial
Marco PI1. éCudl es la relacidon conceptual alrededor del Fr(lecg encia (}eb
término Pensamiento Computacional? pa‘abras, palabras
conceptual ) clave, nodos y C.D.
PI2. ¢Cudl es la distribucién de los articulos segtn las ;. Bases de Datos,
di . "y dimensiones, cuartil y
imensiones del PC y su posicion en la base de datos? afio
PI3. ¢Cuales y como son las interacciones y relaciones Co-autoria, co-citacion
existentes entre las autorias? y género
Caracteristicas PI4. ¢Cuéles son las teméticas desde las que estan  Disciplinas y areas
documentales publicados los articulos? tematicas
PI5. ¢éCull es la distribucién geografica de las
publicaciones y su relacién con su inclusién o no en el Pais e idioma
curriculum oficial?
PI6. ¢Cuéles son las metodologias de investigacion y el Enfoque,s,
% metodologias y
tamafo de las muestras?
muestra
PI7. ¢éCuales son los niveles educativos y areas de Tipos de practica,
L N niveles educativos y
conocimiento implicados? .
asignaturas
Dimensién PI8. ¢Cudles son las caracteristicas metodolégicas para  Tipos de recursos 'y
o el desarrollo del PC? resultados
pedagogica
PIg. ¢Cuéles son las herramientas didacticas utilizadas R
ecursos
para el desarrollo del PC?
PI10. ¢Son formados los docentes participantes en las .,
Formacion

practicas?
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5.1.3. Criterios de Elegibilidad

El Pensamiento Computacional se investiga desde varias areas de conocimiento desde
hace varios afnos. Sin embargo, entre los expertos no destacan mas de cuatro autores, tres de
ellos considerados moderados, como productores; la mayoria son Unicamente transeuntes
(Roig-Vila & Moreno-Isac, 2020). Es por ello que se necesita una mayor investigacion en

profundidad por determinados autores.

Sin embargo, no se debe olvidar que integrar el Pensamiento Computacional desde los
niveles educativos inferiores supondria un mayor desarrollo del mismo. Por tanto, ante estas

razones, los criterios de elegibilidad que deben cumplir los articulos cientificos son tres:

* Practicas educativas, enfocadas en el Pensamiento Computacional, publicadas en

revistas cientificas indexadas.
* Deben estar publicadas entre el 01 de enero de 2018 y el 31 julio de 2021.

» Por tltimo, deben estar redactadas en inglés o castellano.

5.2. Fase II: Cribar

5.2.1. Busqueda

Atendiendo a las preguntas de investigacion establecidas, concretamente a la PI1, PI2 y
PI3 se limit6 la busqueda a las bases de datos Web of Science (WoS) y Scopus. No so6lo por ser
las mas relevantes y de mayor difusion, sino porque incluyen todos los datos necesarios para su

categorizacion. Asimismo, teniendo en cuenta los criterios de elegibilidad establecidos para
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realizar la bisqueda, se determinaron los siguientes criterios de bisqueda, bajo la codificacion

de “Criterio Busqueda Revision” (CBR), que son:

» n

CBRo1: Términos entrecomillados: “Computational Thinking”, "Experience", "Program",

"Background", "Intervention" y "Experiential Learning".
CBRo2: Bisqueda en Titulo, Resumen y Palabras Clave.
CBRo03: Unicamente Articulos en Revistas Cientificas.
CBRO4: Publicados desde el afio 2018.
CBRo5: Idioma Inglés o Castellano.

Las preguntas de la PI4 a PI9 marcan la necesidad de incluir en la revisiéon de la
literatura aquellas investigaciones cuyo objetivo sea llevar a cabo una practica educativa que
desarrolle el Pensamiento Computacional. Es por ello que la CBRo1 limita la biusqueda con cinco
términos sinébnimos de practica y los relaciona, todos ellos, con el Pensamiento Computacional.
Como en pasos anteriores, el CBRo1 fue aplicado exclusivamente en el CBRO2 con 4nimo de
remarcar la importancia que debe tener el Pensamiento Computacional en el articulo. De nuevo,
si el término no apareciese en alguna de estas opciones, no se consideraria relevante para el

presente estudio.

La publicacion de articulos cientificos en Revistas indexadas son garantia de calidad. El
sistema de garantia de calidad de las publicaciones son el mayor exponente de calidad para la
publicacion de resultados de una investigacion. Asi, si un articulo ha superado el proceso de

publicacion es garante de que los resultados obtenidos seran de calidad y valor para el estudio.
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Por ello, el CBR03 solo incluye aquellos documentos que no sean articulos publicados en

Revistas Cientificas Indexadas.

Al continuar desde la revision realizada por Hsu et al. (2018), el CBR4 limita de ser
seleccionados aquellos articulos anteriores al afio 2018. Por ltimo, el CBR5 limitara los posibles
articulos seleccionados a los dos idiomas en los que se puede trabajar debido a los
conocimientos idioméaticos. Con animo de realizar una btsqueda que incluyera todos los
criterios de busqueda establecidos se procedi6 a la generacion de la ecuaciéon de busqueda. Asi,

los operadores de btisqueda para la base de datos Scopus serian:

(TITLE-ABS-KEY ("Experience") OR TITLE-ABS-KEY ("Program") OR TITLE-ABS-KEY
("Background") OR TITLE-ABS-KEY ("Intervention") OR TITLE-ABS-KEY ("Experiential
Learning") AND TITLE-ABS-KEY ("Computational Thinking")) AND PUBYEAR> 2017 AND
(LIMIT-TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-TO (LANGUAGE, "Spanish")) AND (LIMIT-TO

(SRCTYPE, "j”)) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar”))
Mientras que para la base de datos WoS serian los siguientes conjuntos de operadores:

(TS=("Experience") OR TS=("Program") OR TS=("Background") OR
TS=("Intervention") OR TS=("Experiential Learning")) AND TS=("Computational Thinking")
2018 or 2019 or 2020 or 2021 Document Types: Articles NOT Document Types: Early Access or

Books or Meeting or Other or Review Articles Languages: English or Spanish
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5.2.2. Selecciéon
La busqueda realizada en Scopus dio como resultado inicial 281 articulos, mientras que
en WoS tuvo un resultado de 211. La suma de ambos proporciona 492 estudios iniciales, desde

los que parte la presente revision sistematica de la literatura.

Figura 21
Diagrama de flujo del proceso de seleccién de la literatura

Identification of new studies via databases and registers

=
(<} 7 ™ i
s fRecordsjidentified from. Records removed before screening:
= Databases (n = 2) Duplicate records (n = 145)
€ Registers (n = 492)
s
Records screened Records excluded
(n =347) (n=188)
jo2}
% Reports sought for retrieval Reports not retrieved
] (n=159) (n=9)
&
Reports excluded:
Reports assessed for eligibility EC1(n= 2)
(n =150) EC2(n= 2)
EC3(n= 1)
el
= New studies included in review
E (n = 145)
=

La realizacion del diagrama de flujo, Figura 21, se hizo con la herramienta disefiada por
Haddaway y McGuinness (2021). En él se puede observar como fueron eliminados 145 articulos
por estar duplicados en ambas bases de datos. Esta depuracidon provoca que la muestra se

reduzca a 347 elementos, los cuales fueron analizados uno a uno con la lectura de titulo y
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resumen. Llegados a este punto, aunque el desarrollo de una tesis doctoral implica un trabajo
individual, en este determinado momento era necesaria la colaboraciéon del director de la
misma, Jesus Valverde Berrocoso. La metodologia, en este punto, requiere de mas de un
investigador para llegar a acuerdos sobre la muestra. Asi, 164 fueron excluidos de forma clara,
mientras que 50 elementos mostraron dudas a los revisores. Tras un andlisis y consenso, se
decidi6 incluir 26 y sumar a los excluidos 24. Asi, el total de rechazados alcanz6 la cifra de 188,

debido a los siguientes criterios de exclusion:
EC1: No se trata de una practica educativa (151)
EC2: No esta enfocada en torno al Pensamiento Computacional (33)
EC3: No es un articulo cientifico (3)
EC4: Idioma diferente al inglés o castellano (1)

Por tanto, la muestra se encuentra en 159 elementos, de los cuales 9 no estan accesibles
por ninguna de las vias disponibles. Esta limitacion deja 150 articulos para los cuales se realizé
una lectura profunda. Al hacerlo, cinco articulos mas fueron excluidos bajo los criterios EC1 (2),
EC2 (2) y EC3 (1). Asi, la muestra final para la revision sistemaética de la literatura es de 145

articulos cientificos.*?

42 Anexo I — Codificacion Revision Sistematica de la Literatura
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5.3. Fase III: Incluir

5.3.1. Codificacion

Para la recogida de los articulos se hizo uso de un gestor bibliografico denominado
Zotero. Se trata de un software libre para la gestion de referencias, que permite recolectar,
organizar, administrar, categorizar y citar todo tipo de documentacién, independientemente de

su origen.

Toda la informacién que ofrecen los articulos fue codificada en una hoja de calculo con
29 campos. Zotero genera una propuesta estandar automatica a partir de los metadatos de cada
uno de los registros de bisqueda introducidos: titulo, autores, base de datos, paginas, etc. A los
cuales se sumaron los campos necesarios para la investigacion, codificaciones especificas,
afiadidas a ese computo, como es la de Género, para la que se tuvo en cuenta al primer autor o

autora de cada uno de los articulos.

La categorizacion de los diferentes niveles de Q, las areas y las categorias de las revistas
se realiz6 en funcién de la base de datos en la que se encuentra el documento: Scopus 0 WoS. En
caso de encontrarse en ambas, se utiliz6 como fuente primaria la base de datos Scopus. Esta
informacion fue complementada con otras herramientas como son: SCImago Journal &
Country Rank (SJR), una pagina web publica que incluye las revistas e indicadores cientificos
con datos de mas de 34.100 titulos y mas de 5.000 editores, y la CIRC, un portal publico de

Clasificacion Integrada de Revistas Cientificas de Ciencias Sociales y Humanas en funcion de su

calidad.
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Desarrollados por la International DOI Foundation (IDF) los Digital Object Identifier, o
mas comunmente conocidos como DOI, son una identificacion tinica para objetos digitales. Los
articulos cientificos disponen de este identificador que les hace inicos. Los DOI de esta revision
se obtuvieron de forma automaética en la mayoria de ocasiones. Si bien todos ellos fueron
confirmados u obtenido haciendo uso de la herramienta digital Crossref. Se trata de una base de

datos que contiene los metadatos de todos los objetos que poseen un DOL.

Por ltimo, para la codificacion del pais no se utilizo el origen de los autores, sino que se
utilizd6 como referencia la nacion en la que se desarroll6 la practica educativa. Para el resto de

elementos analizados no hizo falta una categorizacion o codificacion especifica de los mismos.

5.3.2. Sintesis de Datos: Técnicas de Analisis Documental

Una vez finalizada la codificacion de todos los datos se realizo la sintetizacion de la
informacion obtenida, con &nimo de dar respuesta a las Preguntas de Investigaciéon (PI)
establecidas. Para ello se comenz6 con la representacion grafica de cada una de las categorias a
través de las graficas de tipo barra, columna, anular, circular y diagrama de Pareto, ofrecidas por
la propia hoja de calculo inicial, teniendo asi elementos observables para una mejor
identificacion.

Por otro lado, se utilizo VOSViewer, una herramienta informatica con la que se ha
podido construir y visualizar redes bibliométricas. A partir de revistas, investigadores y
publicaciones se pueden generar graficos a partir de la co-cita o co-autoria. Asi, a través de la

mineria de datos, se evidencian clusters que pueden ser analizados.
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Otra herramienta utilizada para un analisis mas profundo es NVivo 12, se trata de un
software que posibilita el analisis de informacion de datos cualitativos y mixtos; de esta forma, a
través de nodos y subnodos codificados automaticamente, se generan mapas jerarquicos o
treemaps. Se posibilita, asi, la deteccion de la frecuencia de palabras para la creacion de nubes

de palabras.

Litmaps es una aplicacién web que permite la navegacion visual entre citas. A partir del
DOI de los articulos puede establecer la existencia de relaciones entre el listado de publicaciones
cargadas en su red. Asimismo, muestra entre 1y 10 articulos relevantes citados entre la muestra,

todo ello en un mapa interactivo de la literatura.

En ultimo lugar, se ha realizado analisis comparativos entre determinadas categorias.
Con animo de mostrar de forma visual un mayor nivel de contenidos y, al mismo tiempo,
analizar dos elementos confrontados. Estos analisis se han realizado haciendo uso de la
herramienta RAWGraphs, un portal digital, de cédigo abierto, que permite la visualizacion de
datos complejos, como son los graficos tipo embalaje circular y diagrama aluvial usados en el

analisis.
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La muestra de la presente revision sistematica de la literatura ha sido obtenida como
resultado del proceso metodolégico establecido por PRISMA. Asi, se detallan los aspectos
relativos al analisis de la informacion obtenida de las 145 publicaciones cientificas relacionadas

con la implementacion de practicas para desarrollar el Pensamiento Computacional.

El analisis se realizd con animo de dar respuesta a las preguntas de investigacion (PI1-
PI10) planteadas anteriormente y, de este modo, obtener una perspectiva precisa del estado de
la cuestion en relaciéon con la produccion cientifica en los tltimos anos. A través de las PI1-PI6,
pueden identificarse aquellas cuestiones relacionadas con las caracteristicas documentales de
las publicaciones que componen la muestra. Por otro lado, las PI7-PI10 permiten evidenciar

aspectos relativos a las caracteristicas pedagogicas de las practicas planteadas.

6.1. Marco Conceptual

6.1.1. ¢Cual es la Relacion Conceptual Alrededor del Término Pensamiento
Computacional?

La inclusion, o no, de las practicas recogidas partian de la necesidad de inclusion del
término «Pensamiento Computacional», sin embargo esto no es 6bice para realizar un analisis
sobre la relacion conceptual existente entre los articulos. Por ello, con animo de dar respuesta a
la PI1, se sometieron a anélisis, basados en la frecuencia de palabras y relaciones entre ellas, los

145 articulos.
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Figura 22

Nube de palabras generada con NVivo 12 a partir de la frecuencia de palabras
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El primer anélisis realizado tiene relacion con la frecuencia de palabras obtenida de los
articulos examinados. Realizada con el software NVivo 12, en la Figura 22 es posible observar
como las palabras mas relevante son: «Pensamiento Computacional», «Aprendizaje»,
«Programaciéon» y «Educaciéon». Sin embargo, destaca de forma central la palabra
«Estudiantes» dejando relegadas otras palabras con menor frecuencia como: «habilidades»,

«disefio», «ciencia», «robotica», «nuevo» o «tecnologia».
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Figura 23

Mapa de co-ocurrencia por palabras clave (minimo frecuencia 2). Elaborada con VOSViewer
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Realizado con el software VOSViewer la Figura 23 muestra siete clusters claramente
diferenciados, obtenidos a través de la co-ocurrencia de las palabras clave de los articulos. El
primer cluster que destaca es el de color azul y en él se puede observar la relacion directa del
«Pensamiento Computacional» con un tipo de «Metodologias» concreto: constructivismo,
resolucion de problemas o colaboracion son algunas de ellas. En el cluster rojo,

«Competencial», se identifican las tres dimensiones del Pensamiento Computacional: «concepto
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computacional», «practica computacional» y «perspectiva computacional», relacionadas con las
habilidades del siglo XXI y el curriculum educativo. Entre ambos clusters se puede encontrar
una serie de elementos de color marréon que giran en torno a la «Resolucién de Problemas»,

sirviendo de enlace entre la metodologia y la competencia a través de la codificacion.

Los clusters verde y naranja ofrecen una relacion con elementos que permiten un
desarrollo del Pensamiento Computacional. Mientras el verde estd relacionado con el
«software», concretamente con los lenguajes de programacion, el naranja esta relacionado con
el «<hardware», como puede ser la robotica. Fluyendo entre ambos clusters, se puede encontrar
el formado por el color amarillo, donde se pueden ver «disciplinas» como la STEM. Este cluster
sirve de puente entre el verde y el naranja proponiendo una forma de unir ambos mundos, el
tangible y el digital a través del desarrollo curricular. Por tltimo, el cluster morado muestra los
elementos relativos a los diferentes «Niveles Educativos». Se evidencia como el mayor impacto
se produce en la Educacion Infantil, mas todos los niveles educativos estdn representados.
Indicador de la presencia del Pensamiento Computacional en todas las etapas, incluidas,

incluso, las no formales.
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Figura 24

Red conceptual de nodos y subnodos en base a las tres dimensiones del Pensamiento
Computacional
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La Figura 24, elaborada con NVivo 12, se trata de una red conceptual de nodos y
subnodos a partir de la codificaciéon del contenido completo de los articulos en base a las tres
dimensiones del Pensamiento Computacional. Siguiendo lo marcado por Brennan y Resnick
(2012) sobre las dimensiones en las que se puede estudiar el Pensamiento Computacional y
atendiendo a lo estudiado por autores como Chuang et al. (2015), Nouri et al. (2019), Moreno-

Leon et al. (2020) y Fierro et al. (2019).

Asi, en la Figura 24 se se observa como la dimension «conceptual» y «practica» poseen

una representaciéon equivalente mientras la dimension «perspectiva» queda relegada a un
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segundo lugar. Cabe destacar como «datos», «algoritmos» y «secuencias» son los conceptos
mas desarrollados al igual que el «testeo», el «analisis de datos» y la «depuracion» son las
practicas mas trabajadas. En el caso de la tercera dimension son la «conexion» y la «expresion»
las més frecuentes, mientras que la «heuristica» y el «cuestionamiento» muestran un nimero
menor de frecuencias. Un resultado similar al obtenido con la «reutilizacién» y
«modularizacién» que son las practicas menos utilizadas y los «paralelismos», «eventos» y

«operaciones» que son los conceptos méas desarrollados.

Un total de 122 articulos no relacionan el Pensamiento Computacional con la
Competencia Digital. Frente a un total de 23 publicaciones que vincula directamente el concepto
a la competencia clave. Esta diferencia de mas del 80% explica por qué “Digital Literacy” no
aparece en los anlisis anteriores. Y es que menos del 20% de los autores establecen una

relacion directa entre ambos conceptos.

Se puede evidenciar, por tanto, que el Pensamiento Computacional posee dos
dimensiones esenciales para los investigadores: la conceptual y la practica. Ambas dimensiones
identifican la concepcién del Pensamiento Computacional como la suma de «datos»,
«algoritmos» y «secuencias» a «testeo», «andlisis de datos» y «depuracion». Lo que genera un
marco tedrico de utilidad para futuros proyectos y estudios sobre el Pensamiento
Computacional, ya sea potenciando aquellas partes de las dimensiones menos desarrolladas o
investigando sobre la dimension «perspectiva» con diferentes enfoques metodologicos; en

definitiva, puntos de partida conceptual.
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6.2. Caracteristicas Documentales

6.2.1. (Cual es la distribucion de los articulos segiin las dimensiones del
Pensamiento Computacional y su posicion en la base de datos?

Aunque es posible ver la distribuciéon de articulos teniendo en cuenta las dimensiones,
para analizar en profundidad la distribucion de articulos y, asi, responder a la PI2 se analizaran
los resultados obtenidos por base de datos, nivel de calidad de las revistas y sus afios de

publicacion.
Figura 25

Distribucion de articulos por cada dimension del Pensamiento Computacional, nivel Q y base
de datos. Elaborado con RAWGraphs
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Si se someten las tres dimensiones a un anélisis teniendo en cuenta el nivel de calidad de
las revistas en las que estan publicados los articulos se obtiene una nueva vision representada en
la Figura 25. La dimension practicas es la mas publicada, seguida por la de conceptos. Siendo el
ultimo lugar para la perspectiva. Eso si, independientemente de la dimension es observable

como casi todos los articulos tienen una alta calidad, siendo publicados en su mayoria en Q1 y

Q2.

Figura 26

Niuimero de publicaciones segun la calidad de la revista
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Ante la Figura 26 se puede observar como en el primer cuartil (Q1) se incluyen 65
articulos (44,82%). Los correspondientes al segundo cuartil (Q2) son 42 (28,96%). En el cuartil
tres (Q3) se han publicado un total de 21 articulos, lo que representa el 14,48% del total. Y, por
altimo, al Gltimo cuartil (Q4) pertenecen 9 articulos (6,2%). El nimero de articulos publicados

en revistas no indexadas en estos indices de calidad, es de 8 (5,51%).
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Figura 27
Numero de articulos por afio de publicacion

60
50
40
30
20
10

0
2017 2018 2019 2020 2021 2022

Estos articulos han sido publicados desde enero del afio 2018 hasta agosto de 2021;
analizando el nimero de articulos en base al afio de publicaciéon se obtiene que el 13,8 %
corresponden al afio 2018. Por otro lado, en el aho 2019 se produjo un 30,36 % de las
publicaciones, un total de 44. En el afio 2020 fueron 53 articulos los que vieron la luz, un 36,57
%; dejando para la mitad del afio 2021 un total de 28 articulos o lo que es lo mismo un 19,32 %

del total de articulos analizados.

6.2.2. (Cudles y como son las interacciones y relaciones existentes entre las
autorias?

A continuacién se realiz6 un anélisis de las interacciones y relaciones existentes entre los
autores de los 145 articulos. Para cumplir este objetivo y dar respuesta a la P13 se hizo uso de las
herramientas VOSViewer y Litmaps con el fin de obtener arboles de interrelaciéon de los autores

y, por otro lado, de RAWGraphs para visualizar la pregunta a través del prisma de género.
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Figura 28

Mapa de co-autoria de los articulos en posesion de DOI. Elaborado con Litmaps
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La Figura 28, realizada con la herramienta Litmaps, muestra la relacion existente entre

los articulos que componen la muestra de revision que presentan DOI, como se unen a lo largo

del tiempo. No tnicamente entre ellos mismos, sino con otros 10 articulos muy relevantes sobre

el Pensamiento Computacional, concretamente Barr y Stephenson (2011), Bers et al. (2014),

Grover y Pea (2013), Lye y Koh (2014), Papert (1980), Resnick et al. (2009), Weintrop et al.

(2016), Wing (2006, 2008), Wing y 75 (2015). Como se puede observar, el grueso de lineas

enlaza de forma directa con los autores mencionados, sin embargo, las lineas que les unen entre

ellos son infimas en comparacion.
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Figura 29

Mapa de co-autoria de los articulos. Elaborado con VOSViewer
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Realizado un proceso idéntico con la herramienta VOSViewer, se observa, en la Figura

29, una serie de micro-comunidades de autores relacionadas entre ellos. La linea que traza su

unioén se basa en la publicacion de articulos en conjunto. Y es que los autores de los 145 articulos

conforman un universo lleno de constelaciones. Entre las cuales destacan cinco, coincidente con

los cinco clusters de mayor tamaino: Cluster Rojo: se trata de la constelacion que méas destaca,

estd conformada por 12 autores; Cluster Verde: una constelacion formada por 11 autores, siendo

la segunda mas voluminosa; y Clusters Morado, Azul y Amarillo: se trata de tres constelaciones

conformadas por 8 autores cada una.
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Figura 30

Clusters de co-autoria en base a los articulos. Elaborado con VOSViewer
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En el claster rojo, Cecily Morrison lidera un grupo de investigadores de la Universidad
de Cambridge alrededor del proyecto Torino (Morrison et al., 2020), un robot utilizado en
Educacion Primaria para llevar el Pensamiento Computacional a personas invidentes. Estos 12
autores desarrollan la investigacion para la accesibilidad de los més pequefios a la tecnologia

educativa.

Por otro lado, en el claster verde, Morgane Chavalier y Francesco Mondada trabajan con
otros nueve compaiferos y compaiieras (Chevalier et al., 2020; El-Hamamsy et al., 2021) de
diferentes universidades de Lausanne, Suiza. Sus investigaciones giran en torno a la Educacion
Primaria y a sus docentes, trabajando de forma mixta con programacion visual y robotica

educativa.

Unidos por Giuseppe Chiazzese, un grupo de investigadores italianos del Consiglio
Nazionale delle Ricerche conforman el clister morado. Este conjunto de ocho informaticos
investigan sobre como desarrollar el Pensamiento Computacional en Educacion Primaria, a
través de la programacion visual y la robética (Chiazzese et al., 2018, 2019). Una situacion muy
similar a la que ocurre en el clister amarillo, donde Richard Noss une otros siete investigadores
del University College London. Haciendo uso de la programacién visual (Benton et al., 2018; de
Paula et al., 2018) centran sus investigaciones en Educaciéon Primaria y Secundaria. Por tltimo,
el claster azul es liderado por Marina Umaschi Bers, de la Universidad Tufts, Massachusetts, con
un total de seis articulos donde trabaja con otros siete investigadores de Estados Unidos y
Espania. Centran sus investigaciones, de forma mixta, en Educacion Infantil y Primaria, a través

de la robotica educativa y la programacion visual (Bers, 2019; Bers et al., 2019; Hassenfeld et al.,
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2020; Relkin et al., 2021; Strawhacker et al., 2018); aunque también plantean investigaciones en

torno a la familia.

Es esta relacion de clusters, Figura 30, la que permite tener en cuenta el género de los
autores para realizar un dltimo andlisis relacional entre ellos. Y es que el nimero de mujeres
como investigadoras principales es inicialmente mas numeroso frente a los hombres. Este
anélisis muestra como un 54% de las publicaciones tienen como investigadora principal a una
mujer y, por tanto, un 46% de la muestra tienen a un hombres. O lo que es lo mismo, 78 de los
145 articulos tienen como autor principal a una mujer frente a los 67 articulos que tienen como

autor principal a un hombre.

Figura 31

Nivel de calidad de los articulos segiin su revista y su relacién con el género de los autores.
Elaborado con RAWGraphs
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Esta misma relacion se puede observar en la Figura 31, que confronta el género del autor
de referencia con la calidad de las publicaciones. Asi, podemos observar como el género
femenino destaca en la calidad de revistas Q1, Q2 y Q4. Mientras tanto, el género masculino

destaca inicamente en el nivel Q3.

Asi, estos analisis permiten ver no s6lo como interacttian y se relacionan entre si los
diferentes autores de las publicaciones, sino que, ademas, es posible observar desde la
perspectiva de género como se relaciona este con el concepto Pensamiento Computacional y la

calidad de las publicaciones.
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6.2.3. ¢Cuales son las tematicas desde las que estan publicados los articulos?
Una vez analizada la calidad de las publicaciones, su ano de publicacién y sus autores, se
analizaran las temaéticas en las que se realizan estas publicaciones para poder das respuesta a la

Pl4.

Figura 32

Distribucion de articulos por area temdtica de las revistas cientificas
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Se puede observar en la Figura 32 como 132 articulos han sido publicados en las tres

primeras asignaturas. Destaca con un amplio porcentaje «Ciencias Sociales» con un 77,28 % de

las publicaciones con 112 articulos, seguido por «Ciencias Computacionales» con un 7,59 %
p )

por «Ingenieria» con un 6,21; resultado de las 11 y 9 publicaciones que estan asociadas,

respectivamente, a sus areas.
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Distribucion de articulos segtin disciplinas de las revistas cientificas
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La Figura 33 muestra, de forma grafica, las 17 disciplinas donde se han publicado los 145

articulos. De entre ellas destacan las cuatro primeras, que retnen el 83,49 % de las

publicaciones. Asi, «Educacién» se alza con un 69 % siendo la mas voluminosa con sus 100

articulos. Le siguen «Comunicacion», «Ciencias de la Computaciéon» e «Ingenieria» con un 4,83

% cada una de ellas.

6.2.4. ¢Cual es la distribucion geografica de las publicaciones y su relaciéon con su

inclusion o no en el curriculum oficial?

Para dar respuesta a la PI5 es necesario analizar como estan distribuidos a lo largo del

globo las 145 publicaciones. Para ello se partird de la lengua utilizada para compartir las

investigaciones y el pais donde tuvo lugar la practica. Datos confrontados con la implementacion

o no del Pensamiento Computacional en el curriculum oficial.
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Al establecer en los criterios de bisqueda, inicamente, los idiomas castellano e inglés los
resultados se encuentran limitados a estas dos lenguas. 130 articulos estan publicados en inglés,
lo que supone un 90 % de las publicaciones, mientras que 10 de los articulos tienen como lengua

de la publicacioén el castellano, un 10 %.

Figura 34

Niimero de publicaciones por continente
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La distribucién por continentes nos la muestra la Figura 34, donde se puede observar el
resultado obtenido por Europa 58 publicaciones, lo que supone el 40,02% del total. América es
la siguiente con un 31,05 % obtenido a partir de los 45 articulos publicados. Asia obtiene el
tercer lugar con sus 36 publicaciones, lo que supone el 24,84 %. Africa y Oceania comparten la

cuarta posicion con un 2,07 % respectivamente.
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Numero de articulos cientificos por pais donde se realizé la practica
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La Figura 35 muestra la distribuciéon de articulos por paises. Aqui es posible observar

como Estados Unidos, Espafia, Turquia, Corea y Reino

Unido conforman el 51,06 % de la

muestra. De ese porcentaje un 21,39 % le corresponde a Estados Unidos, con 31 publicaciones, y

un 14,49 % a Espafla, con 21 articulos publicados. Turquia, Corea y Reino Unido tienen una

frecuencia de publicacion de 9, 7y 6 respectivamente.
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Figura 36

Numero de articulos cientificos por pais donde se desarrollo la investigacion
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Sin embargo, la Figura 36 permite obtener una imagen global de la ubicacién geografica
de las publicaciones. Asi, Estados Unidos y Espafia son las naciones que destacan con mayor
potencia. Sin embargo, ambos paises no incluyen el Pensamiento Computacional en el
curriculum oficial, dejando que sean los estados o autonomias quienes decidan como
incorporarlo a la practica educativa. Asimismo, los paises que les siguen en numero de
publicaciones, Turquia, Corea del Sur y Reino Unido, si tienen incluido en sus sistemas

educativos el Pensamiento Computacional (Bocconi et al., 2016).
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6.2.5. ¢Cuales son las metodologias de investigacion y el tamano de las muestras?
Para responder adecuadamente a la PI6 es necesario analizar cuales son las
metodologias de investigacion utilizadas en las publicaciones, asi como los tamafios muestrales

de las diferentes practicas.

Figura 37

Ntuimero de publicaciones por enfoque metodologico
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El enfoque de la investigacion principal de las publicaciones ha sido el cuantitativo y el
método mixto, que conjuga el enfoque cuantitativo con el cualitativo. Ambos se encuentran en
igualdad con 37,26 % de la muestra, lo que supone un total de 54 articulos para cada uno de los

enfoques. El tercer lugar estd ocupado por la metodologia cualitativa con 37 articulos (25,53 %).
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Figura 38

Nuimero de articulos cientificos segun la metodologia de su investigacion

60 ———— 100%
— 90%
50 80%
40 70%
60%
30 50%
40%
20 30%

20%
10%
0%

10

Por otro lado, la Figura 38 muestra la distribucion de los textos en base a los métodos de
investigacion aplicados en los estudios, se puede evidenciar, en primer lugar, el Disefio
Instruccional con un total de 50 articulos (34,5 %,). Seguido por el método cuasi-experimental
con 34 publicaciones (23,46%). Los estudios de caso estan incluidos en 23 articulos (15,87%).
Los 13 estudios experimentales se traducen en un 8,97%, seguidos por un 5,52 %
correspondientes al método Design Based Research (DBR). Sumados ambos porcentajes al
obtenido por el analisis exploratorio de datos (7 articulos), suponen mas de un 90% de la

muestra.
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Frecuencia de articulos en base a enfoque y metodologia
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Tal y como recoge la figura 39, se puede observar como el diseno instruccional, la cuasi-

experimental y los estudios experimentales son los métodos vinculados a una metodologia

cuantitativa, escogidos para la mayor parte de los estudios. Mientras que en la cualitativa

predominan el disefo instruccional, los estudios de caso y los estudios tedricos. Finalmente, el

disefio instruccional, la cuasi-experimental y los estudios de caso son los métodos

predominantes en la metodologia mixta.
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El método Design-Based Research (DBR) esta presente en los tres enfoques, siendo el
maés utilizado combinado con la metodologia mixta. No ocurre igual con el anélisis exploratorio
de datos que, estando presente en los tres, se vincula mas con el enfoque cualitativo. Por tltimo,
se puede ver como los estudios descriptivos estan vinculados a la metodologia cuantitativa, los

etnograficos a la cualitativa y la investigacidon-accion a la mixta.

Figura 40

Distribucion de publicaciones segtin la muestra de sus practicas

m22a24
®=25a99

= 100 2 499
= 500 a 2500

O

Por dltimo, el tamafio muestral de las practicas es muy variado. Una vez categorizado a

partir de cuatro rangos de muestra se puede observar en la Figura 40 como un 22,77 %, 33 de los
145 articulos, tienen un rango de 2 a 24. El siguiente rango, de 25 a 99, es el mas poblado con
44,16 % del total, lo que implica 64 publicaciones en dicho tramo. El rango de 100 a 499
contiene 29 elementos que suponen el 20,01 %. Por ultimo, en el rango de 500 a 2500 lo
conforman 8 practicas, lo que supone el 5,52 %. Lo que supone un 92,46 %, dado que 11 articulo

cientificos no incluian el tamafno de la muestra en sus investigaciones.
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6.3. Dimension Pedagogica

6.3.1. ¢Cuales son los niveles educativos y areas de conocimiento implicados?
Seguidamente se analizaran los niveles educativos en los que se han llevado a cabo las

practicas, asi como qué areas de conocimiento se han visto implicadas para llevar a cabo las

practicas relacionadas con el Pensamiento Computacional. De esta forma se dara respuesta a la

PI7.

Figura 41

Distribucion de publicaciones cientificas en base al tipo de practica desarrollada
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La Figura 41 muestra como las practicas educativas se han realizado por igual en
contextos educativos formales, aquellos que van desde Educacién Infantil hasta Educaciéon
Superior, y no formales, aquellos ajenos a las instituciones educativas; concretamente el 48 % de
las practicas han sido realizadas en ambos ambitos, 70 articulos se desarrollan en un contexto
formal y otros 70 en uno no formal. Unicamente un 4 % de los 145 articulos analizados mezclaba

ambos contextos, lo que suponen tinicamente 5 articulos.
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Figura 42

Numero de articulos cientificos segtin el nivel educativo al que van dirigido sus investigaciones
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Los niveles educativos formales en los que se desarrollan las investigaciones son los

mostrados por la Figura 42. Recoge con un 9,66% la Educacion Infantil, que se encuentra en
cuarta posicion (14 articulos). Educacion Secundaria es el tercer nivel educativo mas investigado
con 20 publicaciones (13,8%). Los niveles educativos mas elegidos por los investigadores son la
Educacion Superior y la Educacion Primaria, con un 20,01 % y 40,02 % respectivamente. Y es
que, Educacién Superior se encuentra en 29 articulos, mientras que Educacion Primaria se

encuentra en 58 de los 145 articulos.

Fuera del ambito de las instituciones de educaciéon formal, se puede encontrar un 0,69 %
que corresponde con la Educacién Familiar, un nico articulo que incluye a padres y madres en
el desarrollo del Pensamiento Computacional. Por Gltimo, se encuentran en idéntico porcentaje,
7,59 %, tanto practicas dirigidas a docentes en activo como las que se aplican en diferentes

niveles.
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Figura 43

Distribucion de publicaciones segtin el area de conocimiento
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Asi, la Figura 43 muestra la distribucion de publicaciones segin el drea de conocimiento
al que pertenece la asignatura en la que se desarrolla el Pensamiento Computacional. De esta
forma resumida, se puede observar como el 119 textos de la muestra estan relacionados con
asignaturas de Ciencias. Diez articulos estan dedicados a las Humanidades y los 16 restantes

trabajan el Pensamiento Computacional de forma interdisciplinar.
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Figura 44

Niuimero de publicaciones segun la asignatura en la que desarrollan el Pensamiento
Computacional
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En la Figura 44 es posible ver como la asignatura de «Programaciéon» esta presente en el
63,48 % de las publicaciones analizadas. Mientras que el resto de asignaturas no llegan a 10
publicaciones. Si bien, la representacion de este resultado dificulta la lectura del resto de

asignaturas.
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Figura 45

Distribucion de articulos cientificos segiin la asignatura en la que desarrollan el Pensamiento
Computacional
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Es por ello que la Figura 45 muestra como estan distribuidas el resto de asignaturas
excluyendo la asignatura por excelencia en el ambito de investigacion. Asi, «Matematicas» es la
primera asignatura encontrada con 9 publicaciones (6,21%), seguida de «Ciencias de la
Computacion» y «<STEM» (4,83 %), con un total de 7 articulos, respectivamente. En 6 articulos
se desarrolla el PC de manera interdisciplinar (4,14%), en 5 articulos dentro de la asignatura de

«Ciencias» (3,45 %) y en 4 articulos se trabaja desde la asignatura «Ingenieria» (2,76%). La

asignatura de «Arte» esta representada en tres estudios (2,07%).
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6.3.2. ¢Cuales son las caracteristicas metodologicas para el desarrollo del
Pensamiento Computacional?

Para responder a la PI8 se analizaran las estrategias metodolégicas para desarrollar el
Pensamiento Computacional. Para ello, los criterios a observar seran: el tipo de recursos que se
utilizan, los resultados buscados y si vinculan el concepto al desarrollo de la Competencia

Digital.

Figura 46

Distribucion de articulos segtin el tipo de recurso utilizado para desarrollar el Pensamiento
Computacional
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Con el primer grafico se puede comprobar como los recursos utilizados en los 145
articulos mantienen un equilibrio. La Figura 46 recoge que los recursos «conectados», aquellos
que necesitan de un entorno digital para poder ser utilizados, y «desenchufados», materiales
tangibles que permiten ser usados de forma analégica, suponen el 80 % de la muestra, con 57
articulos respectivamente. En el resto se optan por combinar recursos de ambos tipos, por

ejemplo, a través de la robética.
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Figura 47

Niveles Educativos relacionados con tipo de recursos. Elaborado con RAWGraphs.
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Pero, écomo se trabaja en los distintos niveles educativos? A esa pregunta responde la
Figura 47, muestra la relacion entre los niveles educativos formales y los tipos de recursos que se
aplicaron en sus investigaciones. Asi, se puede observar como en Educacion Infantil se utilizan
un mayor numero de recursos desconectados o desenchufados, tangibles, dado que la mitad de
los articulos (7) apuestan por este tipo de material educativo. En Educaciéon Primaria se denota
con fuerza a través de 33 publicaciones que se opta por el uso mixto de recursos; mientras que,
en Educacion Secundaria, con 12 textos de 20 en total, y Educaciéon Superior, con 14

investigaciones de un total de 27, utilizan recursos digitales o conectados.
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Figura 48

Resultados obtenidos por las investigaciones de los articulos
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A través de los mencionados recursos, las investigaciones buscaban desarrollar el
Pensamiento Computacional. Tal y como muestra la Figura 48, se pueden observar los
diferentes resultados obtenidos por los autores. En 81 articulos se hicieron descubrimientos
sobre las diferentes actitudes de los participantes en los estudios ante las practicas educativas
sobre Pensamiento Computacional. Asi, se demuestra un aumento de la motivaciéon (Mouza
et al., 2020), una buena predisposicion ante diferentes niveles de dificultad (Csap6, 2019;
Monjelat & Lantz-Andersson, 2020), la preferencia entre una interfaz digital o analbgica
(Caballero-Gonzalez & Garcia-Valcarcel Mufnoz-Repiso, 2019), una actitud positiva hacia la

ciencia (Christidou et al., 2021) o una mejora de la autonomia (Egbert et al., 2021), entre otros.

En 79 articulos se buscaba evaluar el Pensamiento Computacional en alguna de sus tres
dimensiones. La evaluaciébn de la «abstraccion», «generalizacion», «juicio» y la
«descomposicion» (Rijke et al., 2018; Rojas-Lopez & Garcia-Penalvo, 2020; Tsakeni, 2021), la

efectividad del uso de recursos desenchufados (Busuttil & Formosa, 2020), la evidencia de un
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desarrollo del pensamiento 16gico (Price & Price-Mohr, 2018) o la relacion del concepto con un

diseno innovador (G. Chen et al., 2020).

La programacion (coding) es evaluada en 34 publicaciones, lo que supone mas de un 70
% de los articulos, evidenciandose como una mayor realizaciéon actividades de programacion con
App Inventor mejora el rendimiento de los estudiantes (Calandra et al., 2021). También se
concluye que, a través de la programacion visual y la robotica se pueden desarrollar las
habilidades propias de la programacion (Diaz-Lauzurica & Moreno-Salinas, 2019). Se observa,
ademas, que los progresos obtenidos a través del coding perduran en el tiempo (Arfé et al.,

2020).

En 27 articulos se estudia la integracion del PC en el curriculo. Los resultados muestran
como una estrategia efectiva es la interdisciplinariedad a través de STEM (Yu & Guo, 2018) o la
incorporacion de la codificacion y la robética en los contenidos curriculares para el desarrollo de
las habilidades del Pensamiento Computacional (Relkin etal., 2021). Por otra parte,la
evaluacion de los resultados de aprendizaje de los estudiantes es evaluada en 21 estudios,
observandose un mayor rendimiento en comparacién con métodos de ensehanza transmisivos
(Rios Félix et al.,, 2020). También se evidencia una mejora de las habilidades cognitivas y
sociales frente a quienes no fueron formados en el Pensamiento Computacional (Garcia-

Valcarcel Munoz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019).

En 10 investigaciones se evalu6 el impacto segin el género de los miembros de la
muestra, descubriendo que una de las mejores formas de atraer a las mujeres hacia el
Pensamiento Computacional es a través de recursos desenchufados (del Olmo-Munoz et al.,

2020). De este modo, se consigue superar los estereotipos que sostienen “que los chicos son
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mejores que las chicas en la programacion” (Chiazzese et al., 2018, p.75). Las practicas docentes
fueron objeto de investigacion en 6 articulos. Se evidencidé que los docentes de Pensamiento
Computacional mas eficaces son aquellos que saben integrar los aspectos didacticos y

metodoloégicos y no los mejores programadores (Jurado et al., 2020).

Con relacion a la competencia en matematicas, un total de 5 investigaciones mostraron
un efecto positivo sobre su desarrollo, tras la puesta en practica de la codificacion (Miller,
2019). Y, respecto a la competencia digital, un estudio obtuvo una relacion entre el PC y la
percepcion, por parte de los estudiantes, de una mejora de sus habilidades digitales (Esteve-

Mon et al., 2019).
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6.3.3. ¢Cuales son las herramientas didacticas utilizadas para el desarrollo del
Pensamiento Computacional?

Entre los 145 articulos se obtuvo un total de 119 recursos para desarrollar el Pensamiento
Computacional. Un anélisis de los mismos permite dar respuesta a la PI9. Asimismo, se

observaran cuales son las herramientas didacticas mas utilizadas.

Figura 49

Red conceptual de nodos y subnodos en base a los tipos de recursos usados para el desarrollo
del Pensamiento Computacional

Hardware

Software

La Figura 49 muestra una red conceptual de nodos y subnodos a partir de la codificacion
del contenido completo de los articulos elaborada con NVivo 12. Para ello se parti6 de tres nodos

generales codificados como «software», o contenido digital entre los que se encuentran los
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lenguajes de programacién o la programacion visual, «hardware», o recursos analégicos como

pueden ser robot, elementos maker o juegos de mesa, y «herramientas», entre los que se pueden

localizar pruebas, proyectos o repositorios. Esto ofrece una vision de como los recursos son

utilizados a lo largo de los 145 articulos.

Figura 50

Niimero de tipos de recursos utilizados en las publicaciones
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En la Figura 51 se ofrece una panoramica de los recursos especificos utilizados por los

autores en base a los tipos de recurso, a saber: «hardware», «software» y «herramientas». Los

recursos fisicos suponen un 34,45 % de la muestra, los recursos digitales representan el 37,81 %

y hay un 27,73 % dentro de la categoria de «herramientas variadas». Un total de 119 recursos
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relacionados con el Pensamiento Computacional recogidos y accesibles desde una tabla

resumen.*

El primer elemento que destaca de la categoria «hardware» es la robética con un 15,9 %.
Entre los 19 recursos se encuentran robots de muy diferente tipo: KIBO (Bers, 2019; Gonzalez-
Gonzalez et al., 2021; Hassenfeld et al., 2020; Jurado et al., 2020) y Cubetto (Miranda-Pinto &
Osorio, 2019), que destacan por tener sus piezas de madera para una mejor manipulacion; Bee-
Bot (Caballero-Gonzalez & Garcia-Valcarcel Muiioz-Repiso, 2020), que se trata de un clasico de
la robdtica educativa por su sencillez y potencialidad; LEGO esta presente con sus modelos
Mindstorms EV3 (Taylor & Baek, 2019); y Education WeDo (Chiazzese et al., 2019) o TurtleBot

(Nam et al., 2019), con relacion a los trabajos pioneros de Seymour Papert (1980).

El siguiente elemento de la categoria es los «juegos de mesa» (13,44 %). Splash Code
(Wangenheim etal.,, 2019) o Coding Ocean (Chen & Chi, 2020) juegos que trabajan la
programacion direccional a través de elementos en juego o un robot para limpiar los océanos.
Por tltimo, como «recursos maker» se encuentra Makey-Makye (Yin et al., 2020) o los kits de

Arduino (Psycharis & Kotzampasaki, 2019) con los que crear infinidad de invenciones.

En la segunda categoria «software», el primer elemento es la «programacion visual»
(19,32%). En él se encuentran rapidamente los mas utilizados: Scratch (Maraza-Quispe et al.,
2021) y Alice (Dag, 2019), dado su recorrido a lo largo de los afios. Sin embargo, se puede
observar como existe una gran variedad mas reciente que se hace un hueco entre las
investigaciones: Code.org (Ciftci & Bildiren, 2020), Light-Bot (Monjelat & Lantz-Andersson,

2020) o Hopscotch (Zha et al., 2020), entre otros 18 recursos mas. Otro componente de esta

43 Anexo IT — Recursos obtenidos de la Revision Sistematica de la Literatura
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categoria son los «lenguajes de programacion» (10,92 %) puros y educativos. Asi, Python
(Morton et al., 2019) o Java (Choi, 2019) tienen un perfil mas profesional, mientras que
RoboTIC (Schez-Sobrino et al.,, 2020) y VEE Primary Code (Hijon-Neira et al., 2020) estan
disenados mas para educacion. Por tltimo, con un 7,56 % se pueden encontrar 9 herramientas
digitales de diverso tipo, como son el MIT Media Lab: Moral Machine (Seoane Pardo, 2018),
para poner a prueba nuestras decisiones morales; o el Mission Maker (de Paula et al., 2018), con

el que hacer misiones de un videojuego.

La altima categoria, denominada «herramientas», recoge un amplio abanico de recursos
entre los que destacan los «proyectos» (10,92 %), «test» (5,04 %) y «repositorios» (4,2 %).
Entre los primeros, se pueden encontrar proyectos muy diversos y de diferente impacto. Por
ejemplo, Bebras Computing Challenge (Hsiao et al., 2019), que se trata de un proyecto a nivel
mundial sobre el desarrollo del Pensamiento Computacional; o Coding4Girls (Alden &
Tramonti, 2020), un proyecto cuyas intervenciones se dirigen a los factores que llevan a las
chicas a no escoger estudios de informatica. Entre las herramientas para evaluar el Pensamiento
Computacional se identifican diferentes pruebas como Computational thinking levels scale
(CTLS) (Durak et al., 2019) o el Test sobre Pensamiento Computacional de Roman-Gonzalez
(2015), que se centran en la evaluaciéon del concepto. Dr. Scratch permite testear los proyectos
creados con la herramienta para averiguar qué partes del Pensamiento Computacional estamos
desarrollando con ellos. Finalmente, entre los 5 repositorios se pueden encontrar multitud de

recursos, destacando por su cantidad y variedad CS Unplugged (El-Hamamsy et al., 2021).
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6.3.4. ¢Son formados en Pensamiento Computacional los docentes participantes
en las practicas?

Para dar respuesta a la altima pregunta, PI10, se analiz6 cuantos de los 145 articulos
cientificos incluian formacién para los docentes como parte de su practica. Se pretende conocer,
asi, la existencia de conexion entre los docentes. Como se puede observar en la Figura 52, el 72
% de las publicaciones no form6 a los docentes frente a un 28 % que si formd previamente a la
préctica a los docentes implicados. O lo que es lo mismo, en 40 investigaciones, los docentes,
responsables de llevar a cabo la practica o involucrados en las mismas, fueron formados en

Pensamiento Computacional antes o durante la experiencia educativa.

Figura 52

Distribucion de articulos cientificos cuyas prdcticas formaron a los docentes

= Yes = No
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Los ciudadanos de la Antigua Grecia sentian la misma curiosidad por saber qué nos
deparara el futuro que nuestra sociedad actual. Sin embargo, ellos canalizaban su interés a
través de los oraculos. Uno de los mas famosos, en el siglo VIII a. C., y en la actualidad, es el

consagrado al dios Apolo: el Oraculo de Delfos.

El método Delphi, digno heredero del Oraculo de Delfos, tiene un origen bélico. En los
anos cincuenta, los estadounidenses lo usaron para establecer los pasos a seguir en caso de
lanzamiento de misiles nucleares en la Guerra Fria. Sera en los anos sesenta, de la mano de
autores como Olaf Helmer, Nicholas Rescher, Norman Dalkey y otros miembros de la
Corporacion RAND, cuando el método tomaré forma y se convertira en una herramienta de las

diferentes 4reas del conocimiento (Marchena Navarro, 1990).

In a sense, the Delphi method is a controlled debate. The reasons for extreme opinions
are made explicit, fed back coolly and without anger or rancor. More often than not,
experts groups move toward consensus; but even when this does not occur, the reasons
for disparate positions become crystal clear. Planners reviewing this material can make

judgments based on these reasons and their own knowledge and goals. (Gordon, 1994,

p-3)

Se evidencia asi que estamos ante un método utilizado desde la identificacion de areas de
investigacion, eligiendo variables de posible interés, a la creacién de herramientas para la
recogida y anélisis de informacion. “Es por tanto de verdadera utilidad para los investigadores
de ciencias sociales en general, y los de educacion y comunicacion en particular” (Cabrero

Almenara & Infante Moro, 2014, p.2).
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Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca (2016) concuerdan que la mayoria de autores

establecen, como definitorias, las siguientes caracteristicas:

1.

Proceso iterativo. Los miembros del panel de expertos expresan sus ideas en
diferentes momentos. Entre un debate y otro disponen del tiempo suficiente para
reflexionar sobre las opiniones emitidas por todos los participantes. La recogida de

las intervenciones se realiza a través de un cuestionario estructurado y profesional.

Anonimato. Aunque se esta realizando una consulta grupal, se debe garantizar tanto
el anonimato de las intervenciones en los andlisis y resultado, como el
desconocimiento entre los miembros del propio panel. Los expertos pueden ser
conocidos, pero no deben poder reconocer lo que expresa cada uno de ellos. Esta
caracteristica garantiza la imparcialidad de las intervenciones y evita las posibles
distorsiones debido al prestigio o liderazgo de los miembros del panel. Asi, las ideas y
opiniones expresadas se basaran unicamente en la consulta realizada, lo que lo

convierte en uno de sus mayores beneficios.

Feedback controlado. La retroalimentacion incluye toda la informacién literal de las
respuestas emitidas. Los investigadores, realizado el andlisis de las réplicas
recogidas, pueden evidenciar aportaciones significativas, acuerdos alcanzados por
consenso, posiciones ideologicas y cualquier otra informacion de importancia.
Analizados los resultados obtenidos, se genera la nueva consulta a realizar, centrando

el debate en aquellos aspectos importantes para la investigacion.

Respuesta estadistica del grupo. Independientemente de la iteracion las

herramientas de recogida de datos, pueden incluir preguntas cerradas o de
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estimacion, cuya informacion puede ser analizada de modo cuantitativo a partir de
frecuencias, tendencias o valores de dispersi6on. Asimismo, los resultados de cada

iteracion se evidencian con dicha informacidn estadistica.

Figura 53

Proceso Delphi de dos iteraciones

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Identificar Disenar Debatir

Revision de Primera Iteracion Segunda Iteracién

Experiencia § .ot Rreguntas Debate Abierto Debate Cerrado

Informe de investigacion,
Verificacion y Generalizacion

Panel de

Encuesta Andlisis Encuesta Anlisis
Expertos

El concepto de Método Delphi y sus caracteristicas toman forma en el proceso
representado en la Figura 53, donde podemos observar una adaptacion del proceso tipico de tres
iteraciones propuesto por diferentes autores (Adler & Ziglio, 1996; Delbecq et al., 1986; Linstone
& Turoff, 1975). Sin embargo, ain siendo una adaptacion recoge el principio basico de

inteligencia colectiva natural del método Delphi (Riafo & Palomino, 2015).
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La primera fase se compone de dos acciones. Por un lado, se debe hacer un anélisis
retrospectivo sobre la experiencia de que se dispone en este método de investigacion. Asimismo,
una revision de la literatura reforzara y proporcionara una base sobre la que construir la

investigacion.

En una segunda fase se estableceran las lineas de investigacién a las que se desea dar
respuesta. Fijado el tema, objetivos y las preguntas de investigacion se procedera a disefiar la
estructura: contexto, temporalizacion, herramientas de recoleccion y analisis de datos,

consentimiento informado y, por supuesto, la configuracion del panel de expertos.

En la tercera fase se iniciara el debate entre los expertos; para ello deberan establecerse
el nimero de iteraciones que se llevaran a cabo. Cada iteracion se trata de un ciclo que sigue el
mismo esquema: encuesta y analisis. En esta ocasion, se realizaran dos iteraciones de debate,
aunque siempre se mantiene la posibilidad de una tercera iteraciéon en caso de necesidad. Y es
que, las respuestas a la encuesta seran analizadas en base al consenso generado entre el panel,
de forma que las preguntas de la siguiente iteraciéon se generaran de aquellas partes en las que

no hay un consenso suficiente.

Por ultimo, finalizada la dltima iteracién de debate se procede a realizar un anélisis
profundo de todos los consensos alcanzados, para, asi, poder elaborar un informe en el que se

verifiquen y generalicen los resultados obtenidos de la investigacion.
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7.1. Fase 1: Identificar

En todas las metodologias, la experiencia en su uso conlleva una mejor realizacion de la
técnica en cuestion. En el método Delphi la experiencia no s6lo ayuda a un mejor desarrollo de
la investigacion, sino que en el momento del debate proporciona herramientas que de otro modo
no se adquieren. Actualmente, desde el Grupo de Investigacion Nodo Educativo se ha llevado a
cabo una investigacion siguiendo la presente metodologia como parte del proyecto de
investigacion Nomadas del conocimiento: analisis de practicas pedagodgicas disruptivas en
Educaciéon Secundaria (RTI2018-097144-B-100). Una experiencia que garantiza un contacto

inicial con el método de investigacion.

Por tanto, ante el reto que supone unir a una serie de expertos del Pensamiento
Computacional de diferentes areas, se realizd6 una busqueda previa de estudios basados en la
metodologia Delphi en los dltimos cinco anos. Asi, se encontraron cuatro estudios previos que
trabajan el concepto desde diferentes perspectivas: curriculum, desarrollo del Pensamiento

Computacional y habilidades.

Junto con 13 expertos de diferentes posiciones, pero todos del campo informatico,
Chuang et al. (2015) analizaron 9 habilidades béasicas del Pensamiento Computacional y 60
indicadores competenciales. Asi, determinaron como estos son esenciales u opcionales a medida

que los estudiantes van avanzando en Educaciéon Primaria.

Hu et al. (2017) lograron unir a 21 expertos, 9 informaticos y 12 profesores de

informatica de Educacion Secundaria, para analizar el curriculo de la asignatura de informatica.
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Sin embargo, los expertos sblo lograron ponerse de acuerdo en los contenidos para una correcta
aplicacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC). En el resto, mostraron

diferentes puntos de vista a la hora de establecer unos aprendizajes clave.

En el estudio de Lai (2017) se evidencia un elemento novedoso al introducir una fase
donde los 15 expertos, del campo de la informatica, realizaron una lluvia de ideas. Con esa
primera fase establecieron un mapa de indicadores competenciales relacionados con la
programacion. Asi, tras dos iteraciones maés, los expertos consensuaron cémo deberia ser la

introduccion de los discentes en el mundo de la programacién. Establecieron 3 niveles:
* Nivel introductorio para los dos anos.
* Nivel basico desde los tres y cuatro afios hasta los siete y nueve afios.
* Nivel avanzado a partir de nueve y doce anos de edad.

En el estudio de Sondakh et al. (2020), se aplico el Fuzzy Delphi Method. Se trata de una
variante del método Delphi (Ciptono et al.,, 2019) en la que los expertos reciben de forma
iterativa sus respuestas hasta que sus conclusiones dejan de variar de forma relevante. Asi, los
20 expertos debatieron sobre los 11 conceptos relacionados con el Pensamiento Computacional,

llegando a un consenso en 98 elementos de los 172 estudiados.

Aun habiéndose desarrollado en diferentes localizaciones del mundo y en diferentes
momentos temporales, los cuatro estudios tienen en comun su interés por el desarrollo de las
habilidades del Pensamiento Computacional. Asimismo, centran el concepto en el area de la

informatica, cbmo demuestra el hecho de seleccionar a los expertos tinicamente en dicho campo.
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Sin embargo, dejan una serie de perfiles fuera de sus estudios, como son la
administracion educativa, los estudiantes y demas miembros de la comunidad educativa no
relacionados con el &mbito de la informatica. Esta decision implica que los estudios Delphi
analizados no tienen la perspectiva de los usuarios y de los facilitadores, asi como el resto de los
profesionales educativos no relacionados con la informaética, pero si con el Pensamiento

Computacional.

~.2. Fase 2: Diseiar
Las investigaciones recientes realizadas con el método Delphi Gnicamente profundizan
en la dimensiéon «conceptual» del concepto de Pensamiento Computacional desde un tinico area
de conocimiento como es la informatica. Se obvian otras dimensiones como pueden ser la
«curricular» o la «formativa» y no se han tenido en cuenta otros perfiles como pueden ser la
administracion educativa, el mundo empresarial o los propios estudiantes. En consecuencia, el
presente estudio abordara las tres dimensiones desde multiples perspectivas. Asi, desde un

entorno enriquecido y de calidad, se podra dar respuesta a las siguientes preguntas:
* ¢Qué dispone el futuro para el Pensamiento Computacional?
* Concepto: ¢Qué se entiende por Pensamiento Computacional?

* Referentes: ¢Quién, como y por qué destaca en el campo del Pensamiento

Computacional?

* Curriculo: ¢Cémo se debe desarrollar pedagbgicamente el Pensamiento

Computacional?

199



El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

* Formacion del Profesorado: ¢Qué factores intervienen al formar a docentes en

Pensamiento Computacional?

7.2.1. Panel de Expertos

A raiz de los estudios preliminares y las preguntas establecidas, se decidi6 realizar un
panel de expertos que incluyera los cuatro perfiles necesarios para una perspectiva global:
«expertos», «especialistas», «facilitadores» y «usuarios». Si bien esta decision fue tomada
inicialmente, no lo fue el nimero de expertos que debian conformar la muestra. La literatura es
muy heterogénea de acuerdo a este apartado, debido a que no hay unos criterios
preestablecidos. Asi, mientras que para Skulmoski et al. (2007) el rango de expertos deberia
estar entre los 10 y 15, para Reguant-Alvarez y Torrado-Fonseca (2016) su recomendacion es

que el panel de expertos tenga un minimo de 6 y no supere los 30 miembros.

Esta variedad de recomendaciones, como refuerza el estudio de Lopez-Gomez (2017)
analizando las investigaciones sobre el tema, llevan a mover el foco a la calidad del estudio y no
tanto al nimero de miembros del panel. Asi, autores como Powell (2003) afirman que
“Representativeness, it seems, is assessed on the qualities of the expert panel rather than its
numbers.” (p.378). En definitiva, defienden la idea de que es la calidad del panel la que definira

su representatividad y validez de los resultados antes que el nimero de expertos encuestados.

Es por esta razon que, finalmente, la creacion del panel se centr6 en los requisitos para
formar parte del panel de expertos. Acordes con la investigacion y con animo de buscar un
equilibro entre los diferentes perfiles, se establecieron porcentajes, correspondientes a cada uno

de los perfiles: 25 % para los expertos, su conocimiento tedrico y los resultados de sus
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investigaciones justifican ser el segundo porcentaje; 40 % para los especialistas, su experiencia
practica relacionada con el concepto requiere un mayor porcentaje de participacion; 15 % para
los facilitadores, se trata del porcentaje mas bajo debido a que es un perfil que representa la
administracién educativa y sus medidas; y 20 % para los usuarios, debido a su experiencia
desarrollando sus habilidades de Pensamiento Computacional se les otorga el tercer porcentaje.
De esta forma, independientemente del ntimero final de expertos del panel, siempre se

respetaria una equilibrada proporcion.
Tabla 7

Panel de Expertos

Nombre y Apellidos Perfil

Azahara Casanova Piston

Beatriz Ortega Ruipérez

Gregorio Robles Martinez

Hamilton Omar Pérez Narvaez

Ignacio Javier Salamanca Garay Experto
Jestis Moreno Ledn

José Luis Serrano Sanchez

José Miguel Garcia

Pedro Romén Gravan

Forman parte del panel bajo el perfil de «expertos» los investigadores de la Tabla 7. Su

idoneidad para formar parte de este grupo fue definida por dos opciones: Tesis Doctoral o un
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minimo de 5 publicaciones en revistas de impacto sobre Pensamiento Computacional. Este

perfil qued6 compuesto finalmente por 9 miembros, lo que supone el 25,7 %.

Tabla 8

Panel de Especialistas

Nombre y Apellidos Perfil

Camilo Parra Palacio

David Hernéndez Garcia
Francisco Martinez Saez
Génesis Aileen Guerrero Flores
Inaki Ibargoyen Vergara

Javier Carlos Tovar Garcia
Javier Grisalvo Mimoso
Joaquin Alberto Pagador Becerra Especialista
Maria Calvo Fernandez

Mario Hidalgo Pulgarin
Martin Nuiiez Calleja
Remedios Fernindez Lozano
Sergio Alan Padilla Olvera
Sergio Palay Carbone

Sonia Barras Nogales
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El perfil «Especialistas» del panel se conform6 con los educadores y personal del mundo
empresarial de la Tabla 8. Para ser considerados idéneos en este grupo, se debe estar en activo
profesionalmente y llevar a cabo practicas relacionadas con el Pensamiento Computacional. O
formar parte de una empresa relacionada, en su totalidad o alguna de sus secciones,
directamente con el Pensamiento Computacional; recogiendo, asi, al personal de la empresa.

Este perfil qued6 compuesto finalmente por 15 miembros, lo que supone el 42,85 %.
Tabla 9

Panel de Facilitadores

Nombre y Apellidos Perfil

Antonino Vara Gazapo

Claudia Garcia Martinez

Francisco Javier Masero Suarez Facilitador
Juan Moreno Polan

Julio Carmona Cerrato

La administracion educativa queda representada en el panel, Tabla 9, al formar parte del
perfil “Facilitadores”. Es necesario tener un vinculo activo con la gestion educativa,
concretamente, con las ramas encargadas de fomentar e incentivar el Pensamiento
Computacional en la educacion. Este perfil quedé compuesto finalmente por 5 miembros lo que

supone el 14,28 %.
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Tabla 10

Panel de Usuarios

Nombre y Apellidos Perfil

Ana Isabel Montero Izquierdo
Cristina Gil Rivero
Javier Silva Padilla
Usuario
Lidia Vega Custodio
Miguel Mejias Lopez

Patricia Castellano Garcia

En el dltimo perfil, «Usuarios», se encuentran estudiantes, recogidos en la Tabla 10. Para
ser incluidos en este perfil, los estudiantes cumplen dos requisitos fundamentales: haber
recibido una formacién en Pensamiento Computacional y tener una nota destacada en la
asignatura Recursos Tecnolégicos Didacticos y de Investigacion del Grado de Educacion
Primaria en la Facultad de Formacion del Profesorado, de la Universidad de Extremadura. Este

perfil qued6 compuesto finalmente por 6 miembros, lo que supone el 17,14 %.

Con estos requisitos de calidad, se conformo el panel de expertos. Sin embargo, a medida
que se establecieron las relaciones con los diferentes candidatos y candidatas, se detect6 la
necesidad de flexibilizar todos los porcentajes de cada uno de los perfiles. Como se puede
observar en las diferentes tablas, la composicién final consta de: 9 expertos (+0,7 %), 15
especialistas (+2,85 %), 5 facilitadores (-0,72 %) y 6 usuarios (-2,86%); porcentajes aceptables

dentro de la flexibilidad preestablecida.
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Por tanto, la muestra final se compuso de 35 miembros. Aunque se intent6 equilibrar la
muestra desde una perspectiva de género, se ha de destacar que el 68,5 % son hombres y un 31,5
% son mujeres. En cuanto a la internacionalidad del panel, aunque no fue un requisito inicial, se
detect6 que mas del 15 % de los miembros tienen otra nacionalidad a la espafiola. Se cuenta, por

tanto, con miembros de Chile, Espafia, México, Republica Checa y Uruguay.

7.3. Fase 3: Debatir
Una vez disefiada la investigacion y establecido el panel de expertos se inicia la tercera
fase del Método Delphi. El debate se lleva a cabo a través de dos iteraciones, existiendo la

posibilidad de una tercera.

Las preguntas fueron disenadas para permitir a los participantes razonar y argumentar

sus respuestas libremente, de ahi que la denominacién de esta primera discusion sea abierta.

A medida que se recibieron las respuestas se inici6 un proceso de andlisis de las mismas
que origino la creacion de la segunda herramienta para un debate cerrado, esto es debido a que
las respuestas que podian facilitar los miembros del panel estan acotadas a respuestas

predefinidas, que, ademaés, tienen interdependencia entre si mismas.

7.3.1. Herramienta para la Recogida de Datos

EUSurvey es una herramienta online para la creacion, publicacién y gestion de
formularios publicos. Creada en 2013, es la herramienta oficial de la Comisién Europea para
realizar encuestas. Debido a este hecho, alberga la agenda oficial de todos los cargos europeos a
disposicion de los creadores para poder incluirlos en sus respectivas cuestionarios. Asimismo,

permite la creacion de una agenda propia desde la cual se puede gestionar el envio de la
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encuesta, el nimero de respuestas, el envio del recordatorio, las fechas de resoluciéon y demés

opciones para la gestion de los datos.

La interfaz de la herramienta estad traducida a los 23 idiomas oficiales de la Unién
Europea y permite la traduccion de las creaciones a cualquiera de los 136 idiomas recogidos en
ISO 639-1*. Debido al caracter internacional que se pretende dar al estudio existe la posibilidad
de participacion de miembros del panel que no sean de habla hispana. Por ello, aprovechando la

herramienta, se tradujeron los cuestionarios de ambas fases al inglés.

La presente herramienta cuenta, ademas, con una gran variedad de elementos para ser
incluidos, desde texto llano, respuesta multiple, elementos multimedia, casillas verificable, etc.
Ademas, cuenta con un medidor de complejidad en base a los elementos incluidos en el
cuestionario. Todos los datos son recogidos en los servidores del Departamento Digital de la

Comisiéon Europea y estan disponibles de forma gratuita para todos los ciudadanos europeos.

Una vez dominada la interfaz de EUSurvey se diseii6 el formulario teniendo en cuenta
tres partes: bienvenida, modulos y despedida. La primera parte del mismo recogia la
«bienvenida» al estudio, explicando de nuevo en qué consiste, como se iba a desarrollar y qué
opciones tenian como encuestados frente a la herramienta utilizada. En esta parte, ademas, se
hacia una recogida de datos personales tales como nombre y apellidos y correo electronico.
Ademas, en la primera Fase del Estudio* se les permiti6 indicar su perfil sin darles ningtn tipo

de indicaci6n al respecto; mas tarde, en la Segunda Fase*®, se les indicaria qué implicaba cada

44 La serie ISO 639 es la codificacion utilizada internacionalmente para identificar un idioma a nivel
mundial.

45 https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/DelphiPC

https://ec.europa.eu/eusurvey/runner/Delphi PC_IT
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uno de los perfiles. Por tltimo, esta parte recogia el Consentimiento Informado disefiado para el

estudio.
7.3.1.1. Aspectos Eticos

Siguiendo las recomendaciones éticas para la investigacion educativa, de la Asociacidon
Britinica de Investigacion Educativa (2019), al comienzo del estudio se obtuvo el
consentimiento informado voluntario de los miembros del panel. Para ello se redact6 un

documento explicativo, Anexo III, donde se informaba de los siguientes premisas:

Bloque I: en qué consistia la investigacion, cuantas fases tendria, como se

desarrollarian las fases y cudles serian los productos finales obtenidos.

Bloque II: los derechos y obligaciones de los participantes. Tales como su
compromiso a responder las cuestiones planteadas, empleando el tiempo

que les fuera necesario o el compromiso de realizar la segunda fase.

Bloque III:  eran expuestos los compromisos de los investigadores. Tales como la
confidencialidad de los datos obtenidos, garantizando el anonimato, y el

deber de trasladar los resultados obtenidos de la investigacion.

Bloque IV:  por ultimo, se les reconocia el derecho como participantes a retirarse de la

investigacion en cualquier momento.

Este documento se incluy6 en la herramienta de forma escrita como pantallazo pop-up,
para leerlo directamente en el propio formulario, y como documento PDF descargable en sus
dispositivos. Para confirmar su lectura y comprension, los panelistas debian indicarlo en el

formulario con una casilla verificable obligatoria. Este requisito se implement6 en las dos
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iteraciones de debate. Tras lo cual, el cuestionario entra en una segunda parte dividida en

«mo6dulos».

7.3.1.2. Médulo 01 — Concepto Pensamiento Computacional

Asi, el primer mddulo trabajaria la dimensién del Pensamiento Computacional como
concepto, desde una definiciéon del mismo hasta sus vinculaciones con acciones. Este médulo es
importante para analizar una definicion del concepto y las implicaciones que tiene el mismo.
Este modulo responde también a la necesidad de conocer las preconcepciones que genera el
término, tal y como se pudo observar en la revision sistemética de la literatura. Esto se tradujo

para la Primera Iteracién de Debate en dos tinicas preguntas:

PI.1. ¢Qué es para usted el “Pensamiento Computacional”?

PI.2. Identifique, al menos, tres ideas o conceptos que considere que estan vinculados

estrechamente con su vision del "Pensamiento Computacional” y justifiquelo.

Para la Segunda Iteraciéon de Debate, tras el anélisis de las respuestas obtenidas, este

modulo contuvo, de nuevo, dos preguntas concretas:

PIL.1. Clasifique las siguientes ideas en torno al concepto de Pensamiento

Computacional. Mas preferida (1) Menos preferida (9).

PII.2 Jerarquice las siguientes acciones en funcion de su relacion con el Pensamiento

Computacional. Mayor relaciéon (1) Menor relacion (15).
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7.3.1.3. Modulo 02 — Impacto del Pensamiento Computacional

El siguiente modulo trabaja la dimension de la repercusion del Pensamiento
Computacional en las personas y en la formacion de las mismas para el siglo XXI. Desarrollo de
Competencias Basicas, habilidades, actitudes y motivaciones. La importancia del presente
modulo radica en la prediccion de si el Pensamiento Computacional debe estar presente en la
Educacién del Siglo XXI. Para ello en la Primera Iteracion de la investigacion se realizaron dos

preguntas:

PI.3. éQué conocimientos, habilidades y actitudes considera que el "Pensamiento

Computacional” puede desarrollar en las personas?

PI.4. ¢Cuél cree que es la relevancia del "Pensamiento Computacional” para la formacién

en competencias del estudiante del siglo XXTI?

Mientras que, en la Segunda Iteracion de la Investigacion, teniendo en cuenta el analisis

de las respuestas obtenidas, se establecieron las siguientes:

PIL.3. Ordene las siguientes competencias en funcién de su relevancia respecto al

Pensamiento Computacional. Mayor relevancia (1) Menor relevancia (5).

PII.4. Ordene las siguientes habilidades basicas en funcién de su importancia para el

Pensamiento Computacional. Mayor importancia (1) Menor importancia (6).

PIIL.5. Ordene las siguientes habilidades de pensamiento en funcion de su relevancia para

el Pensamiento Computacional. Mayor relevancia (1) Menor relevancia (8).
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PIL.6. Ordene las siguientes habilidades transversales en funcion de su vinculacion con el

Pensamiento Computacional. Mayor vinculacion (1) Menor vinculacion (12).

PIIL.7. Jerarquiza las siguientes motivaciones que justifican la puesta en practica del

Pensamiento Computacional. Mas relevante (1) Menor relevancia (6).
7.3.1.4. Médulo 03 — Curriculum y Pensamiento Computacional

Siguiendo la l6gica de los modulos, la siguiente dimension a trabajar seria el Curriculum
0, dicho de otra forma, como se debe implementar el Pensamiento Computacional
pedagbgicamente. En este apartado los panelistas debatirdn en torno a la introducciéon del
Pensamiento Computacional desde una perspectiva educativa. Para ello, se disenaron cuatro

preguntas abiertas para la Primera Iteracién de la Investigacion:
PI.5. ¢Como cree que se deberia ensenar y aprender "Pensamiento Computacional"?

PI.6. éQué recursos (herramientas, aplicaciones, materiales) considera que son los mas

adecuados para ensefiar y aprender "Pensamiento Computacional"?

PL.7. éCree que deberia incluirse el "Pensamiento Computacional” en el curriculo oficial

de la educacion obligatoria (Primaria y ESO)? ¢Por qué?

P1.8. ¢Qué implicaciones cree que tendria la introduccion del "Pensamiento

Computacional” en el sistema educativo?

Una vez analizadas las respuestas y obtenidos los resultados, estos se tradujeron en las

siguientes preguntas para la Segunda Iteracion de la Investigacion:
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PIL.8. Secuencie las siguientes estrategias educativas para un aprendizaje idoneo del

Pensamiento Computacional. Paso inicial (1) Paso final (6).

PIl.g. Jerarquice diferentes modalidades de introduccion del Pensamiento

Computacional en la educacion. Mas preferida (1) Menos preferida (4).
7.3.1.5. Modulo 04 — Formacioén del profesorado y Pensamiento Computacional

La Gltima dimension sobre la que debian debatir fue la formacién del profesorado ante el
Pensamiento Computacional. Esta formacion abarca tanto la inicial de todo docente como la
continua en su vida laboral como profesional activo. Esto se verbalizo6 a través de las siguientes

cuestiones en la Primera Iteracion de la Investigacion:

PI.9. ¢Qué barreras, limitaciones o amenazas considera méas probables en la formacion

del profesorado sobre "Pensamiento Computacional"?

PI.10. ¢Considera que el "Pensamiento Computacional” deberia ser un componente de la

Competencia Digital Docente? Argumente su respuesta.

PI.11. ¢Cuadles son las condiciones de calidad que deberian darse en la formacion del

profesorado sobre "Pensamiento Computacional?

La Segunda Iteracion del Estudio, tras el andlisis de las respuestas obtenidas en este

modulo, de nuevo, se verbalizo en cuatro preguntas concretas:

PII.10. Ordene las siguientes amenazas que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento

Computacional en el Sistema Educativo. Mayor amenaza (1) Menor amenaza

4).
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PII.11. Valore las siguientes barreras que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento

Computacional en el Sistema Educativo. Mayor dificultad (1) Menor dificultad

(5).

PIl.12. Jerarquice las siguientes limitaciones que pueden afectar al desarrollo del
Pensamiento Computacional en el Sistema Educativo. Mayor limitacion (1)

Menor limitacién (8).

PII.13. Clasifique las siguientes condiciones previas a la introduccion del Pensamiento
Computacional en el Sistema Educativo. Mayor importancia (1) Menor

importancia (5).
7.3.1.6. Modulo o5 — Experiencias y referentes sobre Pensamiento Computacional

Este ultimo moédulo tUnicamente esta presente en la Primera Iteracion de la
Investigacion, dado que se utilizd para conocer aquellas experiencias y referentes vinculadas al
Pensamiento Computacional de los panelistas. Esta accion se realizo con el objetivo de
confirmar aquellas practicas més importantes en el entorno del Pensamiento Computacional y
conocer aquellas no tan comunes o con menor repercusion en dicho contexto. La traducciéon en

forma de preguntas de dichas pretensiones fueron:

PI.12. Describa una o maéas experiencias educativas de ambito regional, nacional o
internacional sobre "Pensamiento Computacional" que considere muy

destacadas (incluya, en su caso, direcciones web).

PI.13. Identifique personas, grupos, asociaciones, organismos o instituciones que

destaquen por su labor educativa con relaciéon al "Pensamiento Computacional”.
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Asi, se llega a la tercera y tltima parte del cuestionario denominada «despedida», donde
se agradecia la participacion realizada, se recordaba que podian descargar sus respuestas en un
documento y que se mantendria el contacto con &nimo de continuar en la Segunda Iteracion o

una Tercera en caso de ser necesaria.

Aunque ambos cuestionarios tenian la misma estructura y un volumen de preguntas
similar, el grado de dificultad establecido por EUSurvey fue de «low» para el primer
cuestionario y de «high» para el segundo. Sin embargo, un analisis de las preguntas muestra un
grado de dificultad similar en ambas ocasiones, pues la herramienta no puede entrar a valorar la
dificultad de las reflexiones solicitadas en el primer cuestionario; que, si bien eran preguntas de
texto libre, requerian una profundidad cognitiva mayor que las preguntas de la Segunda Fase de

la Investigacion.

~.3.2. Analisis de Datos

Las respuestas obtenidas en las diferentes iteraciones seran analizadas de formas
diferentes: para el indice de competencia experta se realizara un estudio cuantitativo, para las
respuestas recogidas en la primera iteracion del debate se aplicara una metodologia cualitativa
y, finalmente, para las respuestas de la segunda iteracion se seguira una metodologia

cuantitativa.

El Indice de Competencia Experta (K) sera utilizado para obtener el «valor de
competencia experta» del panel (Cabrero Almenara & Barroso Osuna, 2013; Cabrero Almenara
& Infante Moro, 2014; Lopez-Gomez, 2017). Para calcular K se seguira la siguiente formula: K=

(((Kc +Ka) x 0,1) x 0,5), donde Ka es el Coeficiente de argumentacion o autoevaluacion de cada
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experto y Kc es el Coeficiente de argumentacion o criterio inicial otorgado al mismo. Un

resultado igual o superior a 0,8 puntos sera considerado un valor relativo alto.

En la primera iteracion de debate se utilizara el software NVivo 12 para realizar un
«analisis intermedio» de las respuestas de los expertos. Una lectura en profundidad permitira
examinar todos los datos obtenidos, buscar los modelos que se repiten y volver a fijar nuevos
objetivos (MacMillan & Schumacher, 2012). Todo ello, a través de una codificacion,
segmentacion y agrupacion en base a temas, categorizando cada una de las preguntas en nodos y
subnodos. Esto permitira establecer el grado de consenso alcanzado o las preguntas necesarias

para alcanzarlo en la segunda iteracion.

El anélisis cuantitativo de las respuestas del segundo debate se realiza bajo la
«estadistica descriptiva», con 4nimo de resumir y organizar los datos en grupos de interés
(MacMillan & Schumacher, 2012). Para este proceso se utilizara un software libre denominado
JASP. Contando con el apoyo institucional de la Universidad de Amsterdam, esta herramienta
dispone de una interfaz muy intuitiva que facilita los procedimientos estadisticos necesarios: la

distribucion de frecuencia y el valor medio ponderado.
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Finalizada la recogida de datos se procede a evidenciar los resultados obtenidos de las
dos iteraciones. Inicialmente se analizara el «indice de Competencia Experta» para garantizar
que los resultados obtenidos contaran con la calidad necesaria. A continuacion, se analizaran los
datos cualitativos obtenidos de la primera iteracién, para finalizar la exposiciéon de resultados

cuantitativos obtenidos en la segunda iteracion.

8.1. Indice de Competencia Experta
El panel de expertos ha sido seleccionado en base a unos criterios que garantizan la
calidad del mismo. “Asi, los antecedentes del experto como la formacién recibida, la
investigacion desarrollada y la experiencia profesional avalan la calidad del colectivo de expertos
que conforman el panel.” (Lopez-Gomez, 2017, p. 24). Sin embargo, para asegurar la
competitividad de las personas que forman el panel se utiliz6 la técnica de la autovaloracién del

grado de conocimiento que los miembros tienen.

Se estableci6 una equivalencia entre perfiles y puntuacion, con &nimo de poder aplicar la
formula preestablecida. Asi, el perfil «experto» corresponde con, la maxima puntuacion, un 10;
el perfil «facilitador» corresponde con un 8; el perfil «especialista» corresponde con un 7; y el
perfil «usuario» corresponde con un 6. Asignados los valores para Kc y Ka se procedi6 a calcular
los valores K de cada miembro del panel. Por tltimo, se genera el indice de competencia experta

del panel (KP) realizando la media aritmética de todos los resultados obtenidos.
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Indice de Competencia Experta del Panel en la primera iteracién

Cod Kc Ka K1 Cod Kc Ka K1
Do1 Experto Experto 1 D19 Especialista Experto 0,9
Doz2 Experto Especialista 0,9 D20  Especialista Facilitador 0,8
Dog Experto Experto 1 D21 Especialista Experto 0,9
Do4 Experto Experto 1 D22  Especialista Facilitador 0,8
Dojs Experto Experto 1 D23 Especialista Especialista 0,7
Do6 Experto Especialista 0,9 D24  Especialista Especialista 0,7
Doy Experto Experto 1 D25 Facilitador Facilitador 0,8
Do8 Experto Especialista 0,9 D26 Facilitador Facilitador 0,8
Dog Experto Experto 1 D27 Facilitador Facilitador 0,8
Dio  Especialista Usuario 0,7 D28 Facilitador Experto 0,9
D11 Especialista Usuario 0,7 D29 Facilitador Especialista 0,8
D12 Especialista Usuario 0,7 D30 Usuario Usuario 0,6
D13 Especialista Especialista 0,7 D31 Usuario Usuario 0,6
D14 Especialista Especialista 0,7 D32 Usuario Usuario 0,6
D15 Especialista Usuario 0,7 D33 Usuario Usuario 0,6
D16 Especialista Experto 0,9 D34 Usuario Facilitador 0,7
D17y Especialista Facilitador 0,8 D35 Usuario Usuario 0,6
D18  Especialista Especialista 0,7 KP1=0,8
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Cod Kc Ka K2 Cod Kc Ka K2
Do1 Experto Experto 1 D19  Especialista Experto 0,7
Doz2 Experto Especialista 0,9 D20  Especialista Usuario 0,7
Do3 Experto Experto 1 D21 Especialista Especialista 0,7
Dog Experto Experto 1 D22  Especialista Especialista 0,7
Dos Experto Experto 1 D23  Especialista Facilitador 0,8
Do7y Experto Experto 1 D24  Especialista Especialista 0,9
Do8 Experto Experto 1 D26 Facilitador Facilitador 0,8
Dog Experto Experto 1 D27  Facilitador Facilitador 0,8
D10  Especialista Usuario 0,7 D28 Facilitador Experto 0,9
D11 Especialista Experto 0,9 D29 Facilitador Especialista 0,8
D12  Especialista Experto 0,9 D30 Usuario Usuario 0,6
D13 Especialista Especialista 0,8 D31 Usuario Usuario 0,6
D14  Especialista Facilitador 0,8 D32 Usuario Usuario 0,6
D15 Especialista Usuario 0,7 D33 Usuario Usuario 0,6
D16  Especialista Especialista 0,7 D34 Usuario Usuario 0,6
D17  Especialista Usuario 0,7 D35 Usuario Usuario 0,6
D18  Especialista Especialista 0,7 K2 =0,8
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En la primera iteracion, concretamente en el debate abierto, se incluy6 en la herramienta
la opcidn para que los participantes indicaran su grado de competencia. Sin embargo, no se les
explico el significado real de las cuatro opciones: «experto», «especialista», «facilitador» y
«usuario». Asi, con la libertad de interpretacion se calcul6 el Indice de Competencia Experta del
panel (KP1). Si bien se considera un valor alto a partir del 0,8 en esta primera iteraciéon K1 es

igual a 0,8, como se puede observar en la Tabla 11. Se deduce asi que el panel posee alta calidad.

Iniciada la segunda iteracion, en la herramienta se incluyo6 el significado e implicacion de
cada uno de los perfiles. De esta forma los miembros del panel podrian indicar su nivel de
competencia de una forma mas aproximada a como habian sido evaluados inicialmente. Como
se puede observar en la Tabla 12 la mayoria de las autoevaluaciones permanecen igual, un valor
residual baja su autoevaluacion y, de igual forma, mejora la percepciéon de algunos de los
miembros del panel. De esta forma, KP2 es igual, de nuevo, a 0,8 lo que define el resultado como

una valoracion alta de la calidad del panel.

Aln asi sorprende cémo algunos miembros del panel infravaloran sus conocimientos por
debajo de la realidad. Un ejemplo de ello se trata del miembro Do6 que tiene mas de diez
articulos en los tultimos cuatro afios y tres proyectos, todo ellos sobre Pensamiento
Computacional. Atn asi, en ambas ocasiones no se consider6 asi mismo como experto. La
misma situaciéon se da con el miembro D17 que adn llevando el Pensamiento Computacional al
aula, trabajarlo desde varias perspectivas y tener varios anos de experiencia en ello se considera
asi mismo un usuario. Y es que la humildad no es un factor que se tenga en cuenta al usar esta

técnica.
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8.2. Primera Iteracion — Debate Abierto
Preparada la herramienta para recoger los datos de la primera iteracion se contact6 con
los 35 miembros del panel (N) para facilitarles la encuesta digital. Un proceso de debate que

tuvo una duracién dos meses, tal y como recoge la Tabla 13; obteniendo 35 respuestas.
Tabla 13

Indice de respuesta en la primera iteracion

Primera Iteracion

Periodo 10/03/2021 a 10/05/2021
Muestra 35
Indice de respuesta 100,00 %

8.2.1. éQué es para usted el “Pensamiento Computacional”?

El concepto de Pensamiento Computacional suele variar dependiendo de la idea o
constructo que posee el individuo. Se ha podido observar como entre los propios expertos no
suelen ponerse de acuerdo. Por todo ello, el punto de partida no podia ser otro que ver qué
concepto de Pensamiento Computacional tenian los miembros del panel. De las 35 respuestas

obtenidas se pudo apreciar que no todos partian de la misma definicion.

Las ideas giraban en torno a tres areas bien diferenciadas: matematicas, habilidades del
siglo XXI y tecnologia. Sin embargo, no existia un consenso suficiente y es por ello que se
incluy®6 la siguiente pregunta en el Debate Cerrado: PII.1. Clasifique las siguientes ideas en torno

al concepto de Pensamiento Computacional. Més preferida (1) Menos preferida (9). Para la cual
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se establecieron las siguientes opciones, extraidas de las respuestas ofrecidas por los propios

panelistas:

Conjunto de procesos cognitivos que permiten estudiar problemas para la basqueda

de soluciones que puedan ser automatizadas por una maquina o un humano. (Do2)

Es el pensamiento secuencial y 16gico conectando variables y pardmetros de un

problema para encontrar una solucién de manera sistemaética y abierta. (D18)

Es el proceso por el que una persona es capaz de "extrapolar" los conocimientos y
habilidades propias de la informéatica o la computacion y aplicarlos a otros

problemas y otras facetas de la vida cotidiana. (D08)
Es la capacidad de formular y representar problemas para resolverlos. (D03)

Es una forma de pensar basada en la estructura del pensamiento y las ideas,

logrando que se sucedan de forma ordenada para la consecucién de un fin. (D16)

Es una forma de resolucién de problemas /proyectos basado en la descomposicion
del problema general en pequeiios problemas mas simples que una vez resueltos

facilitan la resolucion compleja del problema final. (D29)

Es una habilidad para el siglo XXI, perteneciente a la dimension cognitiva del sujeto

que se caracteriza por la capacidad de resoluciéon de problemas. (Do5)
No aprendas a programar, aprende a pensar. (D25)

Son las habilidades que se tienen para llegar a la resolucion de los distintos
problemas que nos podamos encontrar. Es la forma de pensar y ordenar el

pensamiento para resolver problemas de una manera eficiente. (D14)
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8.2.2. Identifique, al menos tres, ideas o conceptos que considere que estan
vinculados estrechamente con su vision del "Pensamiento Computacional" y
justifiquelo.

Con 4nimo de establecer una relacién entre ideas o conceptos comunes que mantienen
una vinculacion directa con el Pensamiento Computacional se establecio la presente pregunta. Si
bien las areas de matematicas y habilidades del siglo XXI se mantuvieron la tecnologia
desaparecia del debate. Sin embargo, de los 121 elementos recogidos en sus respuestas existia
demasiada variedad para establecer un consenso. Asimismo, no todas podian tener el mismo
grado de relacion, por ende se incluy6 la siguiente pregunta: PII.2 Jerarquice las siguientes
acciones en funcién de su relacion con el Pensamiento Computacional. Mayor relacion (1)
Menor relacion (15). Los 15 elementos, seleccionados de entre los méas repetidos entre las

respuesta, son:

» Aplicar lalogica *  Mostrar curiosidad

* Aprender * Motivar

* Colaborar * Organizar

* Crear * Pensar de manera critica
* Descomponer un problema * Producir

* Generalizar * Representar
 Identificar errores » Ser divergente

e Innovar
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8.2.3. ¢Qué conocimientos, habilidades y actitudes considera que el "Pensamiento
Computacional" puede desarrollar en las personas?

Establecer qué aporta en nuestra persona el concepto es imperativo a la hora de
desarrollar el Pensamiento Computacional. No s6lo por saber como evaluar su adquisicién, sino
para poder abordarlo desde la perspectiva correcta a la hora de introducirlo. De entre las 35
respuestas se categorizaron tres elementos vinculados directamente a la pregunta: «actitudes»,
«conocimientos» y «habilidades». Sin embargo, se detectd6 también la presencia de

«competencias basicas», generando una nueva categoria.
Tabla 14

Resultados de la categorizacién de las respuestas a la cuestion PL.3.

Categoria Detectadas
Actitudes 16
Competencias 5
Conocimientos 11
Habilidades 32
Total 64

Ante la diversidad de elementos aportados, como se puede observar en la Tabla 14, atin
con la categorizacion de los mismos, se procedi6 a dirigir el debate hacia cuatro cuestiones
concretas: «competencias», «habilidades bésicas», «habilidades de pensamiento» y
«habilidades transversales». De nuevo, no existia un consenso suficientemente amplio por lo

que se establecieron cuatro preguntas en el Debate Cerrado:
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PIL.3. Ordene las siguientes competencias en funcién de su relevancia respecto al

Pensamiento Computacional. Mayor relevancia (1) Menor relevancia (5).
Aprender a Aprender
Competencia Digital
Competencia en el conocimiento y la iteracion con el medio fisico
Competencia en la autonomia e iniciativa personal
Competencia social y ciudadana

PIL.4. Ordene las siguientes habilidades basicas en funcién de su importancia para el

Pensamiento Computacional. Mayor importancia (1) Menor importancia (6).
Abstraccion (Simplificar un concepto)
Algoritmizacion (Secuencia légica de acciones hacia el resultado)
Descomposicion (Dividir en partes mas simples)
Evaluacion (Recopilacion de datos y analisis de los mismos)
Generalizacion (Identificar patrones comunes y extrapolarlos)

Resiliencia (Capacidad para adaptarse a situaciones adversas)
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PIL.5. Ordene las siguientes habilidades de pensamiento en funcién de su relevancia

para el Pensamiento Computacional. Mayor relevancia (1) Menor relevancia (8).

Pensamiento Convergente Pensamiento Lateral
Pensamiento Creativo Pensamiento Logico
Pensamiento Critico Pensamiento Metacognitivo
Pensamiento Iterativo Pensamiento Visual

PIL.6. Ordene las siguientes habilidades transversales en funcion de su vinculacion con

el Pensamiento Computacional. Mayor vinculacion (1) Menor vinculacion (12).

Autocritica Liderazgo

Comunicacion Organizacion

Creatividad Persistencia

Empoderamiento Prediccion

Evaluacion Trabajo en Equipo

Gestion de emociones Entender el error como parte

del proceso de aprendizaje

Asi, fueron traducidas tres de las cuatro categorias detectadas. Sin embargo, la categoria
del «conocimiento» no fue incluida. Esto es debido a la existencia de un consenso generalizado
en torno a la idea de ser un elemento variable en base al drea o tematica desde la que se

desarrollo el Pensamiento Computacional.
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[...] dependeran del contenido del problema a resolver o tarea a desarrollar. Si, por
ejemplo, se trabaja en la creacion de un programa informaético, que es el contenido
mas habitual para trabajar el pensamiento computacional, el conocimiento
desarrollado seran los elementos basicos de programacion (instrucciones de control,
variables, bucles) a través del estudio de funcionalidades del programa, la

estructuracion en diagramas de flujo y la depuracion. (Do1)

8.2.4. ¢Cual cree que es la relevancia del "Pensamiento Computacional" para la
formacion en competencias del estudiante del siglo XXI?

Una vez establecidas las ideas conceptuales sobre el Pensamiento Computacional y
analizado el impacto del mismo sobre el individuo, era necesario saber cuél era la relevancia de
ese impacto. De las 34 respuestas validas recogidas se establecieron 57 referencias sobre la

relevancia del Pensamiento Computacional en el desarrollo del individuo.

Aunque las 57 referencias fueron agrupadas bajo seis tnicas respuestas, no se disponia
de la relevancia concreta que el panel les otorgaria. Por tanto, no existiendo consenso entre los
panelistas se decidi6 incluir la siguiente pregunta en el debate cerrado: PIL7. Jerarquiza las
siguientes motivaciones que justifican la puesta en practica del Pensamiento Computacional.
Mas relevante (1) Menor relevancia (6). De ahi, se establecieron seis respuestas, que giraban en

torno a las respuestas mas repetidas entre los panelistas:
Aumento de la motivacion del estudiante.
Desarrollo de las Competencias Clave.
Desarrollo integral del estudiante como persona.

El alto nivel de tecnologia que nos rodea actualmente y en el futuro.
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Entender como funciona la tecnologia que rodea al estudiante.

Saber hacer frente a las problematicas sociales y laborales del siglo XXI.

8.2.5. ¢Como cree que se deberia ensenar y aprender "Pensamiento
Computacional"?

Y, asi, se da paso al modulo 03 para tratar el Curriculo y el Pensamiento Computacional.
Con esta primera pregunta se buscaba el debate sobre como se deberia ensefiar y aprender el
Pensamiento Computacional. Las 35 respuestas fueron categorizadas bajo tres perspectivas:

«metodologia», «organizacion» y «recursos».

De los 35 miembros del panel, 25 hicieron hincapié en la «metodologia» obteniendo un
total de 39 referencias. Sin embargo, aunque el namero parezca elevado existe un alto consenso
en torno a la idea de una metodologia activa, basada en la resolucion de problemas complejos

donde el docente es un guia durante el proceso de aprendizaje.

Como una estrategia de resolucién de problemas complejos. Es decir, se deberia

ensenar de forma explicita a los alumnos al resolver un problema. (Do1)

Creo que mas que ensenar lo que hay que hacer es guiar, dejando que cada uno elija
el camino que crea oportuno, compartir los resultados y volver a repetir el reto con
pautas del "pensamiento computacional”, para que uno mismo valore y se de cuenta

de las grandes mejoras que se obtienen al aplicarlo. (D14)

Un aprendizaje significativo con metodologias activas. (D17)
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Un Aprendizaje Basado en Problemas, con el que consigan buscar soluciones al
problema planteado. Por parte del docente que sera el guia-orientador, planteara el
problema principal y las pautas a seguir al alumnado, quien deber4 de ir indagando

sobre dicho problema. (D22)

Un hecho similar ocurre con la «organizaciéon», donde mas de la mitad de los miembros
inciden en la necesidad de comenzar «cuanto antes». Concretamente el 90% de los panelistas
coincide en que deberia empezar el desarrollo del Pensamiento Computacional en la primera

infancia o Educacién Infantil.

Creo que deberia integrarse desde los niveles més basicos de la educacion infantil,
pasando por la educacién primaria, la educacién secundaria obligatoria e incluso el

bachillerato. (Do4)

Creo que se deberia ensenar progresivamente desde la estacas [sic] mas bajas con
conceptos mas tangibles y teniendo en cuenta los niveles y habilidades de los nifios

en cada etapa. (D30)

Sin embargo, en cuanto a los recursos a usar para el desarrollo del Pensamiento
Computacional no existe un consenso claro. Comenzando porque Gnicamente 12 miembros del
panel hizo hincapié en esta parte. Obteniendo 14 referencias muy dispares entre ellas. Es por
esta razon que se afnadio la siguiente pregunta al Debate Cerrado: PIL.8. Secuencie las siguientes
estrategias educativas para un aprendizaje idoneo del Pensamiento Computacional. Paso inicial
(1) Paso final (6). Las seis opciones posibles nacen de las respuestas més repetidas entre las

respuestas:

Hardware Programacion Direccional (p.ej.: Beebot).

Hardware Programacion Visual (p.ej.: LEGO Mindstorms).
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Materiales tangibles de Programacion Direccional (p.ej.: Cody Roby).
Materiales tangibles de Programacion Visual (p.ej.: Moon).
Software Programacion Visual (p.ej.: Scratch).

Software Programacion Visual Guiado (p.ej.: Code.org).

8.2.6. ¢Qué recursos (herramientas, aplicaciones, materiales) considera que son
los mas adecuados para enseiar y aprender "Pensamiento Computacional"?

Existe un debate abierto sobre qué materiales, aplicaciones o recursos educativos
desarrollan mejor el Pensamiento Computacional. Con esta pregunta se pretendia trasladar a
nuestro panel dicho debate. Mas de 150 referencias son recogidas en el debate, la gran mayoria
son conocidas por todas aquellas personas que tienen una conexién con el término, exceptuando
los que se pueden observar en el Anexo VII. Asi, se puede encontrar juegos de mesa, robdtica,
programacion visual, herramientas; un total de 37 recursos a tener en cuenta como

herramientas para desarrollar el Pensamiento Computacional.

Sin embargo, el consenso no es alcanzado con la importancia de los recursos, sino que lo
alcanzan con su utilizacién. Dado que independientemente del recurso que se utilice en la
practica educativa, unpplugged o plugged, el foco debe estar siempre en “la resoluciéon de un

problema complejo” (Do1).
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8.2.7. éCree que deberia incluirse el "Pensamiento Computacional” en el curriculo
oficial de la educacion obligatoria (Primaria y ESO)? {Por qué?

Un 83% de los miembros del panel afirma que si, mientras que tan s6lo un 17% cree que
no. El consenso es evidente. Sin embargo, es interesante analizar las razones para su no
inclusion, dado que estas giran alrededor de una incorrecta introduccién del Pensamiento

Computacional en el aula.

No. Si se incluye, debe supeditarse a una competencia relacionada con la resoluciéon

de problemas y las posibles estrategias para abordar problemas complejos. (D01)

No. Como asignatura especifica no. Seria como parte de una metodologia de

aprendizaje. (D08)

La primera duda que tengo es si el PC debe ser una materia a impartir, una
competencia a alcanzar o un tipo mas de pensamiento a trabajar en el sistema
educativo de forma transversal desde todas las 4reas como son el pensamiento
deductivo, analitico, critico, divergente, etc. Incluirse en el curriculo si podria
incluirse (no tengo opinién y conocimientos acerca del PC lo suficientemente
formados como para afirmar que "deberia incluirse"). Otra cuestién es como y aqui
no tampoco tengo una opinion clara al respecto por lo que he mencionado
anteriormente, hay materias-areas de conocimiento que creo deberian impartirse de

forma transversal y no como materia-area curricular especifica. (D15)

Por tanto, el debate fue redirigido, en la segunda iteracion, a como deberia introducirse a
través de la siguiente pregunta: PIL.9. Jerarquice diferentes modalidades de introducciéon del
Pensamiento Computacional en la educacion. Méas preferida (1) Menos preferida (4). Las cuatro
posibles respuestas ven su origen en la identificacion de modalidades en las respuestas

anteriores:
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Como talleres o actividades complementarios (en horario escolar y organizados

por el/la docente).
Como talleres o aulas extra-escolares (fuera del horario escolar y bajo demanda).
De forma trasversal trabajando en varias asignaturas.

Una asignatura especifica.

8.2.8. éQué implicaciones cree que tendria la introduccion del "Pensamiento
Computacional" en el sistema educativo?

De las 35 respuestas recogidas en el Debate Abierto el 68,6 % afirman que el
Pensamiento Computacional tendria unas implicaciones positivas en el sistema educativo.
Mientras que un 11,4 % se posiciona en una perspectiva negativa, dejando un 20 % en un estado
neutro. Los razonamientos para llegar a una conclusion positiva son variados, aunque se pueden
agrupar en torno a tres temas: habilidades del siglo XXI, aprendizaje mas alla de las aulas y

cambio metodologico.

Mejorara de forma satisfactoria el aprendizaje significativo del alumnado. No solo
adquirirA nuevas herramientas tecnologicas sino que comprenderd el
comportamiento humano a través de la resolucion de actividades de programaciéon
(directa o a través de plataformas de bloques, etc.). Ademas sera capaz de abstraer

los procesos y las soluciones a su vida diaria. (D08)

Creo que principalmente podria influir en la manera de trabajar, caminando mas en

la linea del como hacer las cosas y no en el resultado final. (D11)
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Considero que se entregarian ciudadanos méas preparados para hacer frente a las
nuevas demandas laborales, principalmente a empleos que muy probablemente ni

siquiera existen aun. (D19)
Sin embargo, aunque pocos, el argumentario que posiciona a varios miembros en una
conclusion negativa se basa en la falta de una correcta formaciéon del profesorado, en la

reticencia al cambio y en las controversias que generan los diferentes ritmos de actualizacion.

8.2.9. ¢Qué barreras, limitaciones o amenazas considera mas probables en la
formacion del profesorado sobre "Pensamiento Computacional"?

Aunque a lo largo de las diferentes preguntas varias respuestas estan relacionadas con
esta pregunta, se pretendia verbalizar esas dificultades que se encuentran en la formacion del
profesorado. Asi, las 35 respuestas fueron categorizadas en cuatro elementos: «amenazas»,

«barreras», «limitaciones» y «otras dificultades».
Tabla 15

Resultados de la categorizacién de las respuestas a la cuestiéon PIL.9g.

Categoria Detectadas
Amenazas 13
Barreras 25
Limitaciones 18
Otras 8
Total 64
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Ante el alto ntimero de referencias encontradas y no existiendo un consenso
generalizado, como en ocasiones anteriores, se formularon tres preguntas para el Debate
Cerrado concernientes a las «amenazas», «barreras» y «limitaciones», de mayor a menor
importancia. Cuyas posibilidades de respuesta han sido extraidas de las respuestas maés

repetidas por los miembros del panel.

PII.10. Ordene las siguientes amenazas que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento

Computacional en el Sistema Educativo. Mayor amenaza (1) Menor amenaza (4).

Considerar el Pensamiento Computacional como una moda educativa efimera.

Influir sobre el uso de herramientas para el Pensamiento Computacional en el

aula por parte de agentes externos.

Pensar que Pensamiento Computacional e Informética son lo mismo.

Percibir el efecto "nativo digital" en los estudiantes y disminuir la confianza del

docente en su Competencia Digital.

PII.11. Valore las siguientes barreras que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento

Computacional en el Sistema Educativo. Mayor dificultad (1) Menor dificultad

(5).

El nivel de motivacion de los docentes.

La disparidad de necesidades en los diferentes niveles educativos.

La edad de los docentes.
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La escasez de resultados practicos en la investigacion educativa sobre el

Pensamiento Computacional.
La inseguridad de los docentes ante la innovacion.

Jerarquice las siguientes limitaciones que pueden afectar al desarrollo del
Pensamiento Computacional en el Sistema Educativo. Mayor limitaciéon (1)

Menor limitaci6n (8).

El nivel de apoyo de la administracion.

La capacidad de flexibilidad del curriculum.

La escasez de difusion de experiencias educativas.

La falta de tiempo.

La formacion inicial del profesorado en Pensamiento Computacional.
La insuficiente calidad de los formadores.

La necesidad de dotacion tecnologica.

Los procesos burocraticos del sistema educativo.

Sin olvidar, por supuesto, las otras dificultades extraidas:

[...] la necesidad de una via educativa diferente (D16)

[...] la necesidad del paso del tiempo para obtener una masa critica suficiente (D07)

[...] la necesidad de mas ejemplos de calidad de buenas practicas (D17).
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Que se traducen en las dificultades que impone el sistema actualmente, la relativa
juventud de estas practicas en nuestros contextos educativos y la poca difusion y notoriedad que

adquieren quienes abren camino.

8.2.10. é¢Considera que el "Pensamiento Computacional" deberia ser un
componente de la Competencia Digital Docente? Argumente su respuesta.

Un 94,3% del panel afirma que si deberia ser parte de la Competencia Digital Docente,
por tanto, existe un consenso muy elevado en este debate. Y es que el argumentario se basa en la
quinta area de la competencia: Resolucién de problemas. En la cual se recoge la resolucién de
problemas conceptuales y técnicos y la toma de decisiones informada (INTEF, 2017). Es, por

tanto, el lugar idoneo para alojar el Pensamiento Computacional segtin los miembros del panel.

Unicamente dos miembros del panel muestran sus reticencias a la inclusién del
Pensamiento Computacional bajo dos razonamientos muy dispares. Por un lado Do2 defiende la
idea de que la Competencia Digital Docente ya es lo suficientemente compleja como para hacerla
mas inclusiva. Por otro, para D27 la Competencia Digital Docente debe ser trasversal como
deberia ser el Pensamiento Computacional, el cual también se puede desarrollar sin el apartado

digital.

8.2.11. éCuales son las condiciones de calidad que deberian darse en la formaciéon
del profesorado sobre "Pensamiento Computacional"?
Una vez el debate ha pasado por las posibles dificultades que presentaria para el

profesorado la inclusiéon del Pensamiento Computacional y donde podria encajar este, era
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necesario un ultimo debate sobre cuiles creian que serian las condiciones de calidad minimas

que deberian tenerse.
Tabla 16

Resultados de la categorizacién de las respuestas a la cuestiéon PI.11.

Categoria Detectadas
Administracion 7
Estrategia 1
Formacion 26
Metodologia 16
Organizacion 3
Recursos 9
Total 62

Como se puede observar en la Tabla 16, las respuestas atienden a una variedad de
razones que evita un posible consenso en torno a cuales deberian ser las condiciones de calidad.
Es por ello que se incluy6 una tltima pregunta, en el Debate Cerrado, con animo de buscar el
consenso: PII.13. Clasifique las siguientes condiciones previas a la introduccion del Pensamiento
Computacional en el Sistema Educativo. Mayor importancia (1) Menor importancia (5). Cuyas
posibles respuestas se establecieron no so6lo entre las méas repetidas, si no atendiendo a las

categorias:

Acceso a infraestructuras y recursos.
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Apoyo de la Administracion Educativa.
Cambios en la metodologia docente.
Disminucion de la ratio profesor-alumno.

Formacion Docente especifica en Pensamiento Computacional.

8.2.12. Describa una o mas experiencias educativas de ambito regional, nacional o
internacional sobre "Pensamiento Computacional" que considere muy destacadas
(incluya, en su caso, direcciones web).

Las experiencias educativas son el resultado de llevar la teoria a la practica. Es el
cometido que tiene la investigacidon, poder cambia la practica educativa buscando la mejora de la
misma. Sin embargo, muchas de esas experiencias, ain siendo destacadas, no reciben la

publicidad necesaria para impactar en la comunidad educativa.

Por ello, se aprovecho la oportunidad para preguntar al panel sobre el conocimiento que
posee sobre experiencias educativas concretas. Asi, durante el trascurso del debate se detectaron
84 referencias que los expertos consideraron importante resaltar. Sin embargo, estrictamente

relacionadas con la pregunta encontramos 6 propuestas.
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Tabla 17

Resultados de la categorizacion de las respuestas a la cuestion PI.12.

Categoria Detectadas
Experiencias 6
Herramientas 22
Instituciones 17
Personas 3
Proyectos 31
Publicaciones 5
Total 84

El miembro del panel D31 propone la experiencia educativa llevada a cabo por Noelia
Cebrian en el colegio La Purisima, para nifios sordos de Zaragoza, donde introduce la robotica y
la programacion para desarrollar el Pensamiento Computacional. Aunque lo que mas resalta

desde su experiencia es el incremento en las ganas de comunicarse de los discentes.

La practica educativa denominada Hornos Solares*” se llevé a cabo en la Escuela 339 de
Montevideo (Uruguay). Propuesta por el miembro D21, esta experiencia tuvo una duracion de 5
meses durante los cuales construyeron un horno casero, con sus bosquejos, trabajando la
conductividad, haciendo simulaciones con las temperaturas. El proceso fue fundamental en el

aprendizaje, consultado, por ejemplo, a diferentes expertos.

47 https://bit.ly/3PQnEMS
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Los elementos categorizados de la Tabla 17, «<herramientas» y «proyectos», se recogieron
junto al resto de recursos que se detectaron durante ambas iteraciones. Se puede acceder a todos

ellos en el Anexo VII.

8.2.13. Identifique personas, grupos, asociaciones, organismos o instituciones que
destaquen por su labor educativa con relaciéon al "Pensamiento Computacional".

El Pensamiento Computacional ha creado un mundo a su alrededor lleno de personas
que lo trabajan o lo desarrollan en otras. En esta tltima parte del debate, se recogieron aquellas
personas que destacan entre las fronteras del concepto. Asi, los expertos destacaron un total de

93 referencias recogidas en 6 categorias.
Tabla 18

Resultados de la categorizacion de las respuestas a la cuestion PI.13.

Categoria Detectadas
Empresas 5
Grupos de Investigacion 3
Herramientas 11
Instituciones 29
Personas 22
Proyectos 23
Total 93
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Se registraron 59 personas u organizaciones relacionadas con el Pensamiento
Computacional. Sin embargo, estrictamente relacionadas con la pregunta encontramos 22
«personas», 3 «grupos de investigacion» 29 «instituciones» y 5 «empresas». Una vez analizadas
se puede observar como entre las «personas» destacan nombres como los de Miguel Zapata,
Consuelo Dominguez, Jestis Moreno, Graciela Caldeiro, Antonino Vara o Victor Koleszar, entre

otros.

Entre los «grupos de investigacion» se recogen 2: el Grupo de Investigaciéon de alto
rendimiento en desarrollo de software, de la Universidad Rey Juan Carlos; el Grupo de
Investigacion de Tecnologia Educativa, de la Universidad de Murcia; y el Grupo de Investigacion
Nodo Educativo. Entre las instituciones destacan el Massachusetts Institute of Technology
(MIT), el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formaciéon del Profesorado
(INTEF), el Centro de Estudios Fundacion Ceibal, MexicoX o los Centro de Profesores y
Recursos de Extremadura. Asimismo, algunas empresas de referencia a destacar por el panel

son Robotix, Tecniocio o Mecatrénica LATAM.

Finalmente, los elementos de la Tabla 18 denominados «herramientas» y «proyectos»,
se recogieron junto al resto de recursos que se detectaron durante ambas iteraciones. Se puede

acceder a todos ellos en el Anexo VII.
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8.3. Segunda Iteracion — Debate Cerrado
Analizados los resultados obtenidos en la segunda iteracion se cre6 un segundo
cuestionario dentro de la misma herramienta. Una vez preparada para recoger los datos de la
segunda iteracion se dispuso a contactar, de nuevo, con los 35 miembros del panel (N) para
facilitarles el acceso a la encuesta digital. Un proceso de debate que tuvo una duraciéon de

aproximadamente dos meses, tal y como recoge la Tabla 19; obteniendo 33 respuestas.

Tabla 19

Indice de respuesta en la segunda iteracion

Segunda Iteracion

Periodo 10/06/2021 a 10/09/2021
Muestra 35
Indice de respuesta 94,28 %
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Tabla 20

Items valorados con la mdxima puntuacion para cada una de las 13 preguntas.

Pregunta Item Valor ponderado Valor maximo

1.9. Es una forma de resolucion de problemas/proyectos
basado en la descomposicion del problema general en
pequeiios problemas més simples que una vez resueltos
facilitan la resolucion compleja del problema final.

1. Clasifique las siguientes ideas en
torno al concepto de Pensamiento
Computacional.

603,03 900

2. Jerarquice las siguientes acciones
en funcioén de su relacién con el 2.4. Descomponer un problema. 1139,4 1500
Pensamiento Computacional.

3. Ordene las siguientes
competencias en funcioén de su
relevancia respecto al Pensamiento
Computacional.

4. Ordene las siguientes habilidades
bésicas en funcion de su
importancia para el Pensamiento
Computacional.

5. Ordene las siguientes habilidades
de pensamiento en funciéon de su

3.1. Aprender a Aprender. 369,66 500

4.1. Descomposicién (Dividir en partes mas simples). 406,02 600

relevancia para el Pensamiento 5.4. Pensamiento Creativo. 602,97 800
Computacional.
6. Ordene las siguientes habilidades
transversales en funcion de su 6.4. Entender el error como parte del proceso de

. o - L 893,85 1200
vinculacién con el Pensamiento aprendizaje.
Computacional.

7. Jerarquiza las siguientes
motivaciones que justifican la
puesta en practica del Pensamiento
Computacional.

8. Secuencie las siguientes
estrategias educativas para un 8.3. Hardware Programacién Direccional

aprendizaje idoneo del 8.4. Materiales tangibles de Programacion Direccional.
Pensamiento Computacional.

9. Jerarquice diferentes

modalidades de introducciéon del ~ 9.2. De forma trasversal trabajando en varias
Pensamiento Computacional en la asignaturas.

educacion.

10. Ordene las siguientes amenazas

que pueden afectar al desarrollo del 10.3. Pensar que Pensamiento Computacional e
Pensamiento Computacional en el Informatica son lo mismo.

Sistema Educativo.

11. Valore las siguientes barreras
que pueden afectar al desarrollo del
Pensamiento Computacional en el
Sistema Educativo.

12. Jerarquice las siguientes
limitaciones que pueden afectar al
desarrollo del Pensamiento
Computacional en el Sistema
Educativo.

13. Clasifique las siguientes
condiciones previas a la
introduccién del Pensamiento
Computacional en el Sistema
Educativo.

7.1. Desarrollo integral del estudiante como persona. 424,2 600

409,05 600

333,34 400

306,03 400

11.5. La inseguridad de los docentes ante la innovacion. 375,72 500

12.1. La formaci6n inicial del profesorado en

Pensamiento Computacional. 621,15 800

13.2. Formacién Docente especifica en Pensamiento

Computacional. 360,57 500
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Tabla 21

Items valorados con la minima puntuacion para cada una de las 13 preguntas.

Pregunta Item

Valor ponderado Valor maximo

1. Clasifique las siguientes ideas

en torno al concepto de 1.8. No aprendas a programar, aprende a pensar.
Pensamiento Computacional.
2. Jerarquice las siguientes
acciones en funcion de su
relacion con el Pensamiento
Computacional.

3. Ordene las siguientes
competencias en funcioén de su
relevancia respecto al
Pensamiento Computacional.
4. Ordene las siguientes
habilidades basicas en funcién  4.3. Evaluacién (Recopilacion de datos y anélisis de los
de su importancia para el mismos).

Pensamiento Computacional.

5. Ordene las siguientes
habilidades de pensamiento en
funcion de su relevancia para el
Pensamiento Computacional.

6. Ordene las siguientes
habilidades transversales en
funcién de su vinculacién con el
Pensamiento Computacional.

7. Jerarquiza las siguientes
motivaciones que justificanla  7.6. El alto nivel de tecnologia que nos rodea actualmente y
puesta en practica del en el futuro.

Pensamiento Computacional.

8. Secuencie las siguientes

estrategias educativas paraun  8.1. Software Programacion Visual Guiado (p.ej.:
aprendizaje idoneo del Code.org).

Pensamiento Computacional.

9. Jerarquice diferentes

modalidades de introduccién del 9.3. Como talleres o aulas extra-escolares (fuera del
Pensamiento Computacional en horario escolar y bajo demanda).

la educacion.

10. Ordene las siguientes

amenazas que pueden afectar al 10.2. Influir sobre el uso de herramientas para el
desarrollo del Pensamiento Pensamiento Computacional en el aula por parte de
Computacional en el Sistema  agentes externos.

Educativo.

11. Valore las siguientes barreras
que pueden afectar al desarrollo
del Pensamiento Computacional
en el Sistema Educativo.

12. Jerarquice las siguientes
limitaciones que pueden afectar
al desarrollo del Pensamiento  12.6. La escasez de difusiéon de experiencias educativas.
Computacional en el Sistema

Educativo.

13. Clasifique las siguientes

condiciones previas a la

introduccion del Pensamiento  13.4. Disminucion de la ratio profesor-alumno.
Computacional en el Sistema

Educativo.

2.10. Motivar.

3.5. Competencia social y ciudadana.

5.8. Pensamiento Visual.

6.12. Gestion de emociones.

11.2. La edad de los docentes.

403,04

575,77

196,96

306,03

299,97

472,68

245,43

287,85

175,75

209,07

224,22

366,63

242,41

900

1500

500

600

800

1200

600

600

400

400

500

800

500
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8.3.1. Clasificacion de ideas en torno al concepto de Pensamiento Computacional.
La principal idea identificada por los miembros del panel como preferida por su relacion
al Pensamiento Computacional fue «Es una forma de resolucion de problemas/proyectos basado
en la descomposicion del problema general en pequefios problemas mas simples que una vez
resueltos facilitan la resolucion compleja del problema final.» (posiciéon 1 de 9). En segundo
lugar se encuentra la idea de aplicar el Pensamiento Computacional en otros contextos: «Es el
proceso por el que una persona es capaz de «extrapolar» los conocimientos y habilidades
propias de la informatica o la computacion y aplicarlos a otros problemas y otras facetas de la
vida cotidiana.» (posicion 2 de 9). Y en tercer lugar, se encuentra la idea de los procesos
cognitivos necesarios: «Conjunto de procesos cognitivos que permiten estudiar problemas para

la bsqueda de soluciones que puedan ser automatizadas por una maquina o un humano.»
Tabla 22

Ideas en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor preferencia.

Io9 Iog Io1 Ios Io6 Io7 Io3 Io2 Io8
1 15,15 27,27 15,15 9,09 3,03 6,06 9,09 3,03 12,12
2 9,09 9,09 21,21 15,15 18,18 9,09 9,09 9,09 (o)
3 12,12 6,06 12,12 6,06 15,15 18,18 12,12 12,12 6,06
4 24,24 21,21 6,06 9,09 6,06 9,09 6,06 12,12 6,06
5 21,21 6,06 6,06 6,06 15,15 6,06 12,12 12,12 15,15
6 9,09 o} 3,03 24,24 12,12 9,09 18,18 12,12 12,12
7 3,03 15,15 6,06 15,15 6,06 18,18 9,09 12,12 15,15
8 6,06 o 9,09 12,12 15,15 18,18 12,12 15,15 12,12
9 0,00 15,15 21,21 3,03 9,09 6,06 12,12 12,12 21,21
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
%vp 603,03 578,8 527,28 500,01 496,98 472,74 472,73 445,45 403,04
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Su preferencia por las ideas dejo: «No aprendas a programar, aprende a pensar» en
altima posicion. En las altimas posiciones (posicion 8 de 9) se encuentra la idea de formular
problemas «Es la capacidad de formular y representar problemas para resolverlos.». Por ultimo
(posicion 7 de 9), se encuentra: «Es una habilidad para el siglo XXI, perteneciente a la
dimension cognitiva del sujeto que se caracteriza por la capacidad de resolucién de problemas.»

una idea que gira en torno a la necesidad de educar hacia el futuro.

Justo en el medio de las preferencias (posicion 6 de 9) se encuentra: «Es una forma de
pensar basada en la estructura del pensamiento y las ideas, logrando que se sucedan de forma
ordenada para la consecuciéon de un fin.» una idea vinculada a la estructura del pensamiento.
Asimismo, cabe destacar que ningin experto cree que la minima prioridad (posicion 7 de 9) sea

para la idea principal elegida.
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Figura 54

Distribucion porcentual de las preferencias de los expertos/as sobre ocho ideas sobre
Pensamiento Computacional (1=mas preferida y 7=menos preferida)
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8.3.2. Jerarquia de acciones en funcién de su relaciéon con el Pensamiento
Computacional.

La accion que mas relacion tiene con el Pensamiento Computacional segin los expertos
es «Descomponer un problema». A continuacion, se encuentra seguida de dos acciones:
(posicion 2 de 15) «Aplicar la 16gica» y (posicion 3 de 15) «Pensar de manera critica». En cuarta

posicion la eleccién ha sido por una acciéon principal de la educaciéon: «Aprender».
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Tabla 23

Acciones con relacion al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor relacion.

Iog 1Ios I15 Io1 113 I14 Io3s Io2 Io7 In2 I11 106 Io9 I10

1 30,3 21,21 6,06 12,12 6,06 9,09 0 3,03 3,03 (o) 3,03 3,03 3,03 0

2 21,21 27,27 3,03 12,12 3,03 9,09 o 3,03 3,03 3,03 3,03 3,03 6,06 0
3,03 3,03 15,15 9,09 6,06 9,09 15,15 6,06 3,03 9,09 9,09 o 6,06 0
6,06 3,03 12,12 3,03 12,12 6,06 6,06 9,09 12,12 3,03 9,09 6,06 3,03 6,06
6,06 9,090 6,06 3,03 12,12 3,03 6,06 6,06 15,15 12,12 3,03 6,06 0 9,09

3
4
5
6 6,06 0 9,09 6,06 6,06 12,12 9,09 9,09 3,03 6,06 3,03 12,12 6,06 9,09
7 9,09 9,09 9,09 0o 12,12 6,06 9,09 6,06 6,06 3,03 6,06 12,12 3,03 3,03
8
9

o) 6,06 15,15 15,15 6,06 3,03 15,15 9,09 (o] 9,09 3,03 6,06 9,09 3,03

3,03 6,06 6,06 6,06 6,06 3,03 6,06 15,15 12,12 12,12 3,03 3,03 3,03 6,06

10 3,03 3,03 3,03 0o 6,06 6,06 6,06 12,12 12,12 9,00 12,12 9,09 3,03 15,15
11 3,03 3,03 3,03 15,15 3,03 o) 9,09 6,06 15,15 3,03 12,12 6,06 9,09 3,03
12 o 0 3,03 9,09 6,06 9,09 6,06 3,03 6,06 6,06 6,06 6,06 15,15 15,15

13 o 303 303 3,03 9,09 3,03 9,09 3,03 3,03 6,06 9,09 6,06 1515 6,06
14 3,03 3,03 o 6,06 6,06 12,12 3,03 6,06 3,03 6,06 9,09 6,06 9,09 9,09
15 6,06 3,03 6,06 0 o 9,09 o 3,03 3,03 12,12 9,09 1515 9,09 1515

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

%vp 1139,4 1100 939,41 896,97 866,68 824,25 812,15 806,07 799,99 712,12 690,9 681,82 624,25 575,77

En el lado opuesto de las elecciones se puede ver en tltimo lugar la accién de «Motivar».
Acompafian a esta accion (posiciones 14 y 13 de 15) otras dos relacionadas con extrapolar el
aprendizaje; «Producir» y «Generalizar». En duodécima posiciéon encontramos «Colaborar»

como la elegida por el panel de expertos.

Por ultimo, se puede destacar como la accion «Identificar errores» se encuentra justo en

medio de la jerarquia establecida por los expertos. Como ningin experto cree que la accion
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Capitulo 8. Resultados
«Crear» tenga la minima relacion (posicion 15 de 15) o como no le han asignado la mayor
relacion (posicion 1 de 15) a «Mostrar curiosidad».

Figura 55

Distribucion porcentual de las relaciones de los expertos/as sobre quince acciones
relacionadas con el Pensamiento Computacional (1=mdas relacién y 7=menos relacion)
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m Colaborar (I111) m Mostrar curiosidad (112) m Crear (113) Ser divergente (114) Pensar Critica (115)

8.3.3. Ordenacion de competencias en funcion de su relevancia respecto al
Pensamiento Computacional.

De entre las competencias mencionadas en la primera fase, los miembros del panel
otorgaron mayor relevancia a la denominada «Aprender a Aprender». A continuacion (posicion

2 de 5), la acompana la «Competencia Digital» en mayor relevancia.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 24

Competencias relacionadas al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor

relevancia.
To1 TIo2 Io3 TIo4 Ios5
1 33,33 30,3 18,18 6,06 12,12
2 30,3 21,21 18,18 24,24 6,06
3 15,15 18,18 27,27 36,36 3,03
4 15,15 12,12 24,24 24,24 24,24
5 6,06 18,18 12,12 9,09 54,55
Total 100 100 100 100 100
%vp 369,66 333,3 306,03 293,91 196,96

Por el contrario, la competencia que menos relevancia tiene para el desarrollo del
Pensamiento Computacional es, segin los expertos, «Competencia social y ciudadana».
Mientras que en la posiciéon 4 de 5 encontramos la «Competencia en la autonomia e iniciativa
personal». Por ultimo, La «Competencia en el conocimiento y la iteracion con el medio fisico»

queda en el medio de la jerarquia propuesta.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 56

Distribucion porcentual de la relevancia otorgada por los expertos/as sobre la relacion de las
competencias con el Pensamiento Computacional (1=mdas relevancia y 7=menos relevancia)
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8.3.4. Ordenacion de habilidades basicas en funcion de su importancia para el
Pensamiento Computacional.

Si bien todas las habilidades béasicas del Pensamiento Computacional son vitales, los
expertos seleccionaron la «Descomposicion», dividir en partes mas simples, como la habilidad
béasica de mayor importancia. La «Abstracciéon», simplificar un concepto, ocupa la posiciéon 2 de

6 para los miembros del panel.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 25

Habilidades basicas del Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor

importancia.

Io1 Io2 Ios Io4 I06 Io3

1 27,27 12,12 18,18 12,12 24,24 6,06

2 18,18 24,24 15,15 15,15 9,09 18,18

3 21,21 30,3 21,21 15,15 6,06 6,06

4 6,06 12,12 15,15 21,21 15,15 30,3

5 21,21 15,15 9,09 24,24 6,06 24,24

6 6,06 6,06 21,21 12,12 39,39 15,15

Total 100 100 100 100 100 100
%vp 406,02 387,84 354,51 333,3 312,09 306,03

De entre todas las habilidades la de menor importancia es la «Evaluacion», recopilacién
de datos y anAlisis de los mismos. Seguida a esta habilidad se encuentra «Resiliencia» (posicion

5 de 6), capacidad para adaptarse a situaciones adversas.

Justo en el medio se puede encontrar dos habilidades basicas: «Algoritmizacién»,
secuencia logica de acciones hacia el resultado, y «Generalizacion», identificar patrones

comunes y extrapolarlos, ocupando las posiciones 3 y 4 de 6 respectivamente.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 57

Distribucion porcentual de la importancia otorgada por los expertos/as sobre habilidades
basicas relacionadas con el Pensamiento Computacional (1=mas importancia y 7=menos
importancia)
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8.3.5. Ordenacion de habilidades de pensamiento en funcion de su relevancia para
el Pensamiento Computacional.

El Pensamiento Computacional se relaciona con otros ocho tipo de pensamiento. Sin
embargo, no todos se interrelacionan igual para el panel. Asi, el «Pensamiento Creativo» es el
que posee mayor relevancia. El «Pensamiento Critico» y el «Pensamiento Logico», muy
relacionados entre si, ocupan posiciones de gran relevancia, 2 y 3 de 8, para los miembros del

panel.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:

Tabla 26

tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Habilidades de Pensamiento en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a

menor relevancia.

Io4 Io1 Io2 I06 Ios 103 Io7 Io8
1 33,33 15,15 30,3 0 6,06 3,03 6,06 6,06
2 18,18 21,21 12,12 30,3 6,06 6,06 0o 6,06
3 12,12 27,27 18,18 12,12 6,06 9,09 9,09 6,06
4 15,15 15,15 6,06 15,15 15,15 18,18 12,12 3,03
5 9,09 12,12 12,12 6,06 18,18 21,21 15,15 6,06
6 3,03 3,03 3,03 6,06 24,24 15,15 18,18 27,27
7 6,06 3,03 6,06 21,21 21,21 9,09 27,27 6,06
8 3,03 3,03 12,12 9,09 3,03 18,18 12,12 39,39
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
%vp 602,97 57557 548,43 454,5 393,9 378,75 345,42 299,97

En el lado opuesto se encuentran el «Pensamiento Convergente», posicion 8 de 8, el

«Pensamiento Iterativo», posicion 7 de 8, y el «Pensamiento Visual», posicion 6 de 8, como los

tipos de pensamiento menos relevantes para el Pensamiento Computacional.

En el medio de la jerarquia se encuentra el «Pensamiento Metacognitivo» (posicion 5 de

7). Junto a él, se encuentra el «Pensamiento Lateral», en el cual se observa que, ningin

miembro del panel, no le ha asignado la mayor relevancia (posicion 1 de 15) en ninguna ocasion.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 58

Distribucion porcentual de la relevancia otorgada por los expertos/as sobre Habilidades de
Pensamiento relacionadas con el Pensamiento Computacional (1=mas relevancia y 7=menos
relevancia)
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m Pensamiento Metacognitivo (105) m Pensamiento Lateral (106) m Pensamiento Iterativo (107) Pensamiento Visual (108)

8.3.6. Ordenacion de habilidades transversales en funcion de su vinculacion con el
Pensamiento Computacional.

Entre las 12 habilidades transversales detectadas en la primera fase, los miembros del
panel las han ordenado en base a la vinculacién con el Pensamiento Computacional. De esta
forma, la habilidad que presenta mayor vinculacion es la «Creatividad». En segunda posicion se
encuentra «Entender el error como parte del proceso de aprendizaje» y la «Organizacion»

queda en tercer lugar; las tres con valores ponderados superiores a 850 de 1200.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 27

Habilidades transversales en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a

menor vinculacién.

Io4 Ios Io1 Io8 Io7 I11 Io9 Io3 Io2 Io6 Iio In2
1 15,15 12,12 39,39 3,03 9,09 3,03 o) (o] 6,06 3,03 6,06 3,03
2 18,18 24,24 6,06 15,15 3,03 3,03 6,06 3,03 0o 9,09 12,12 o
3 27,27 21,21 9,09 9,09 3,03 9,09 3,03 (o) 6,06 o 0 12,12
4 9,09 6,06 o) 15,15 9,09 12,12 12,12 0 12,12 15,15 3,03 6,06
5 9,09 6,06 6,06 15,15 12,12 6,06 12,12 18,18 6,06 9,09 o) o]
6 o 9,09 6,06 6,06 15,15 12,12 9,09 21,21 9,09 3,03 3,03 6,06
7 3,03 3,03 9,09 18,18 3,03 9,09 9,09 12,12 12,12 6,06 6,06 9,09
8 9,09 3,03 3,03 9,09 12,12 6,06 21,21 12,12 6,06 3,03 6,06 9,09
9 3,03 6,06 9,09 0 6,06 12,12 3,03 15,15 9,09 12,12 18,18 6,06
10 0 6,06 3,03 3,03 9,09 12,12 9,09 6,06 6,06 15,15 12,12 18,18
11 3,03 3,03 6,06 3,03 12,12 12,12 9,09 6,06 15,15 6,06 15,15 9,09
12 3,03 o 3,03 3,03 6,06 3,03 6,06 6,06 12,12 18,18 18,18 21,21
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

%vp 893,85 872,64 851,43 766,59 618,12 599,94 590,85 557,52 554,49 542,37 478,74 472,68

Entre las habilidades transversales con menor vinculacion se encuentran: la «Gestiéon de
emociones», situada en la tltima posicién, «Liderazgo», se encuentra en la posicion 11 de 12, y el

«Empoderamiento», posicionada como la décima habilidad segtn la relevancia.

Con valores ponderados en torno a los 590 puntos se encuentran la «Persistencia» y la
«Evaluacién», lo que las sitha en medio de la jerarquia establecida. Por ultimo, destaca la
habilidad transversal denominada «Comunicacién» debido a que ninguin experto la considera de

mayor relevancia (posicion 1 de 12) para con el Pensamiento Computacional.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 59

Distribucion porcentual de la vinculacion otorgada por los expertos/as sobre habilidades
trasversales en torno al Pensamiento Computacional (1=mas vinculacion y 7=menos
vinculacion)
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8.3.7. Jerarquia de motivaciones que justifican la puesta en practica del
Pensamiento Computacional.

Poner en practica el Pensamiento Computacional debe estar motivado y justificado. Para
los miembros del panel el «Desarrollo integral del estudiante como persona» ocupa la posicion
mas relevante. Asimismo, en una segunda posicion de relevancia se encuentra el «Desarrollo de

las Competencias Clave».

N
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:

Tabla 28

tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Motivacion en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor relevancia.

Io1 Iog Ios Ios Io2 Io6

1 30,3 18,18 27,27 15,15 6,06 3,03

2 18,18 30,3 18,18 18,18 12,12 3,03

3 21,21 15,15 15,15 24,24 12,12 12,12

4 12,12 15,15 6,06 21,21 24,24 21,21

5 12,12 12,12 15,15 o] 21,21 39,39

6 6,06 9,09 18,18 21,21 24,24 21,21

Total 100 100 100 100 100 100
%vp 424,2 399,96 381,78 363,6 284,82 245,43

Sin embargo, para los expertos «El alto nivel de tecnologia que nos rodea actualmente y

en el futuro» (posicion 6 de 6) y «Entender como funciona la tecnologia que rodea al

estudiante» (posicion 5 de 6) son las motivaciones menos relevantes para llevar a cabo la

introduccion del Pensamiento Computacional.

En la tercera y cuarta posicién se encuentran: el «Aumento de la motivaciéon del

estudiante» y el «Saber hacer frente a las problematicas sociales y laborales del siglo XXI». Y es

que las tres primeras posiciones hacen referencia factores educativos internos y las tres altimas

posiciones a factores externos.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 60

Distribucion porcentual de la relevancia otorgada por los expertos/as sobre la motivacion
generada por el Pensamiento Computacional (1=mas relevancia y 7=menos relevancia)
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8.3.8. Secuencia de estrategias educativas para un aprendizaje idoneo del
Pensamiento Computacional.

Existen diferentes estrategias educativas para un aprendizaje 6ptimo del Pensamiento
Computacional, expuestos a ellos el panel de expertos consensudé dos elementos como pasos
iniciales: el «hardware de Programacion Direccional», como puede ser Beebot (robot
educativo), y «materiales tangibles de Programacion Direccional», como puede ser el juego de

mesa Cody Roby.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 29

Estrategias educativas para un aprendizaje 6ptimo del Pensamiento Computacional

ordenadas de inicio a fin.

Io3 Io4 Ios Io6 Io2 Io1
1 33,33 12,12 21,21 9,09 12,12 12,12
2 9,09 39,39 12,12 15,15 18,18 6,06
3 15,15 18,18 24,24 27,27 6,06 9,09
4 27,27 12,12 24,24 3,03 12,12 21,21
5 6,06 12,12 12,12 12,12 24,24 33,33
6 9,09 6,06 6,06 33,33 27,27 18,18
Total 100 100 100 100 100 100
%vp 409,05 409,05 387,84 306,03 299,97 287,85

En el tercer y cuarto puesto de la jerarquia establecida estan los «materiales tangibles de
Programacion Visual», como puede ser un juego de mesa denominado Moon, y el «hardware de

Programacion Visual», como puede ser el modelo Mindstorms de LEGO.

Por ultimo, se evidencia que el «software de Programacion Visual», como puede ser
Scratch, y el «software Programacion Visual Guiado», como por ejemplo los ofrecidos por
Code.org, son los pasos finales como estrategias educativas. Si bien, cabe destacar como los
expertos han posicionado en los tres primeros lugares estrategias con materiales tangibles,

dejando para el final del proceso educativo estrategias con recursos digitales.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 61

Distribucion porcentual de las estrategias educativas ordenadas por los expertos/as de
principio a fin (1=paso inicial y 7=paso final)
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8.3.9. Jerarquia de diferentes modalidades de introducciéon del Pensamiento
Computacional en la educacion.

Ante la preferencia sobre cémo introducir el Pensamiento Computacional en la
educacion los expertos establecen como su preferida «De forma trasversal trabajando en varias
asignaturas». De igual forma, «Como talleres o actividades complementarios», en horario

escolar y organizados por el/la docente, ocupa el segundo lugar de preferencia.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 30

Modalidades de introduccion del Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor

preferencia.
Io2 TIog4 TIo1 Io3
1 57,58 12,12 18,18 12,12
2 30,3 36,36 30,3 3,03
3 o 45,45 21,21 33,33
4 12,12 6,06 30,3 51,52
Total 100 100 100 100
%vp 333,34 254,52 236,34 175,75

Entre las opciones menos preferidas se encuentran: «Como talleres o aulas extra-

escolares» (posicion 4 de 4), fuera del horario escolar y bajo demanda, y «Una asignatura

especifica» (posicion 3 de 4).
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Capitulo 8. Resultados

Figura 62

Distribucion porcentual de las modalidades de introduccién del Pensamiento Computacional
ordenadas por los expertos/as (1=mas preferida y 7=menos preferida)
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8.3.10. Ordenacion de amenazas que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento
Computacional en el Sistema Educativo.

Introducir un nuevo elemento en el ecosistema educativo genera amenazas que deben
ser estudiadas. El panel de expertos jerarquizd las posibles amenazas vinculadas a la
introduccién del Pensamiento Computacional de mayor a menor. Asi, «Pensar que Pensamiento
Computacional e Informatica son lo mismo.» fue escogida como la mayor amenaza. Mientras
que «Influir sobre el uso de herramientas para el Pensamiento Computacional en el aula por

parte de agentes externos» se posicioné como la menor amenaza a la que hacer frente.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 31

Amenazas en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor amenaza.

Ios Io1 Iogq Io2
1 39,39 27,27 21,21 12,12
2 36,36 18,18 21,21 24,24
3 15,15 24,24 36,36 24,24
4 9,09 30,3 21,21 39,39
Total 100 100 100 100
%vp 306,03 242,4 242,4 209,07

«Considerar el Pensamiento Computacional como una moda educativa efimera.» es una
amenaza que junto a «Percibir el efecto "nativo digital" en los estudiantes y disminuir la
confianza del docente en su Competencia Digital.» comparten el mismo valor porcentual de

242,4 puntos de 400, lo que las sitiia como las amenazas intermedias.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 63

Distribucion porcentual de las amenazas en torno al Pensamiento Computacional ordenadas
por los expertos/as (1=mayor amenaza y 7=menor amenaza)
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8.3.11. Valoracion de barreras que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento
Computacional en el Sistema Educativo.

Introducir el Pensamiento Computacional en el Sistema Educativo encontrara barreras
de diferente dificultad. Ante esta cuestion, el panel de expertos estableci6 como la mayor
dificultad a «La inseguridad de los docentes ante la innovacién.». Otorgan la segunda posiciéon

al «El nivel de motivacion de los docentes.».
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 32

Barreras en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor dificultad.

Ios Iog Ios Io1 Io2
1 33,33 27,27 18,18 15,15 6,06
2 33,33 30,3 9,09 12,12 15,15
3 15,15 27,27 24,24 15,15 18,18
4 12,12 12,12 33,33 24,24 18,18
5 6,06 3,03 15,15 33,33 42,42
Total 100 100 100 100 100
%vp 375,72 366,63 281,79 251,49 224,22

En el lado opuesto se encuentran barreras de menor dificultad. Concretamente en ultima
posicion esta «La edad de los docentes.» y en cuarto lugar «La escasez de resultados practicos en
la investigacion educativa sobre el Pensamiento Computacional.». Dejando, asi, «La disparidad

de necesidades en los diferentes niveles educativos.» en la posiciéon 3 de 5.
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Capitulo 8. Resultados

Figura 64

Distribucion porcentual de las barreras en torno al Pensamiento Computacional ordenadas
por los expertos/as (1=mayor dificultad y 7=menor dificultad)
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8.3.12. Jerarquia de limitaciones que pueden afectar al desarrollo del Pensamiento
Computacional en el Sistema Educativo.

Si se incluye el Pensamiento Computacional en el Sistema Educativo se encontrara con
ciertas limitaciones. Ante el hecho de jerarquizarlas el panel de expertos eligié «La formacion
inicial del profesorado en Pensamiento Computacional» como la mayor limitacion. «El nivel de
apoyo de la administracion.» y «La capacidad de flexibilidad del curriculum.» son posicionadas

en las posiciones 2y 3 de 8.
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El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

Tabla 33

Limitaciones en torno al Pensamiento Computacional ordenadas de mayor a menor

limitacion.
Io1 Io8 Io2 Io7 Io3 Ios Io4 Io6
1 33,33 21,21 12,12 6,06 9,09 6,06 3,03 9,09
2 21,21 3,03 18,18 24,24 15,15 9,09 0 9,09
3 12,12 15,15 15,15 9,09 12,12 15,15 15,15 6,06
4 15,15 15,15 6,06 12,12 6,06 18,18 21,21 6,06
5 9,09 24,24 9,09 15,15 9,09 15,15 12,12 6,06
6 6,06 6,06 12,12 9,09 18,18 6,06 18,18 24,24
7 o 0,00 12,12 9,09 24,24 6,06 21,21 27,27
8 3,03 15,15 15,15 15,15 6,06 24,24 9,09 12,12
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
%vp 621,15 487,83 457,53 454,5 427,23 409,05 375,72 366,63

En la posicion octava posicion, el elemento que menor limitacion podria presentar, se
encuentra «La escasez de difusion de experiencias educativas.». A continuacién, se encuentra
«La necesidad de dotacion tecnolbgica.» (posicion 7 de 8) seguido de «La insuficiente calidad de

los formadores.» (posicion 6 de 8) como las siguientes limitaciones me menor importancia.

Por ultimo, en el medio de la jerarquia propuesta se evidencia «La falta de tiempo.»
(posicion 4 de 8) y «Los procesos burocraticos del sistema educativo.» (posicion 5 de 8), dos

limitaciones intrinsecamente relacionadas entre ellas.
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Figura 65

Distribucion porcentual de las limitaciones en torno al Pensamiento Computacional ordenadas
por los expertos/as (1=mayor limitaciéon y 7=menor limitacion)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Formacion Inicial (101) m Flexibilidad (102) m Burocracia (103) m Dotacién Tecnoldgica (104)
m Calidad Formadores (105) m Difusion Experiencias (106) m Tiempo (107) Administracién (108)

8.3.13. Clasificacion de condiciones previas a la introduccion del Pensamiento
Computacional en el Sistema Educativo.

Antes de introducir el Pensamiento Computacional existen unas condiciones “ideales”
que se deberian dar. De entre las cinco opciones, los expertos han seleccionado la «Formacion
Docente especifica en Pensamiento Computacional.» como la condiciéon de mayor importancia.

Este elemento seria prioritario seguidamente de «Cambios en la metodologia docente.», a la

cual le otorgan el segundo lugar.
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Tabla 34

Condiciones previas en torno a la introduccion del Pensamiento Computacional ordenadas de

mayor a menor importancia.

Io2 Io3 TIo1 Ios5 TIo4
1 36,36 9,09 33,33 3,03 18,18
2 15,15 39,39 9,09 21,21 15,15
3 27,27 27,27 12,12 24,24 9,09
4 15,15 18,18 27,27 33,33 6,06
5 6,06 6,06 18,18 18,18 51,52
Total 100 100 100 100 100
%vp 360,57 327,24 312,09 257,55 242,41

En la posicion 5 de 5 se encuentra la « Disminucion de la ratio profesor-alumno.», lo que
implica que es el elemento de menor importancia en el momento de introducir el Pensamiento
Computacional. El «Acceso a infraestructuras y recursos.» (posicion 4 de 5) es la siguiente en
importancia. Estas dos posiciones dejan el «Apoyo de la Administracién Educativa.» como el

elemento posicionado en el medio de la jerarquia establecida.
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Figura 66

Distribucion porcentual de las importancia otorgada por los expertos/as sobre cinco
condiciones previas a la introducciéon del Pensamiento Computacional (1=mayor importancia
Yy 7=menor importancia)

w

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Administracién ~ m Formacién Docente  m Metodologia mRatio mRecursos
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Capitulo 9. Discusion y Conclusiones

El Pensamiento Computacional esta presente en las dos investigaciones realizadas. Sin
embargo, los resultados obtenidos seran discutidos por estudios independientes. En primer
lugar se reflexionard sobre los datos obtenidos en la revisiéon sistematica de la literatura,
discutiendo con las revisiones publicadas con anterioridad. En segundo lugar se abordaran los
consensos alcanzados por los miembros del panel de expertos, confrontandolos con los
resultados resultantes de las investigaciones mas recientes. Por tltimo, en las conclusiones se

realizara una valoracion de ambos estudios y los objetivos comunes, previamente establecidos.

9.1. Discusion Primer Estudio

Finalizado el procedimiento seguido para la revision sistematica de la literatura, ha sido
posible visibilizar el impacto del Pensamiento Computacional en las practicas analizadas, a
través de estrategias de implementacion de algunas de las dimensiones del concepto en los
procesos de ensenanza-aprendizaje. Con el analisis realizado, se ha podido dar respuesta a las
diez preguntas de investigaciéon establecidas inicialmente, a través de un marco conceptual
generado alrededor del concepto, de los elementos documentales de los textos que componen la
revision, de las diferentes areas tematicas desde donde se realizan las investigaciones y de las
metodologias llevadas a cabo en las mismas; por altimo, a través de un marco pedagbgico nacido
de la forma de inclusion del Pensamiento Computacional, de los diferentes niveles educativos
donde es incluido, de los resultados de las investigaciones y de los recursos o herramientas
relacionados directamente con el Pensamiento Computacional. Asi, los resultados mas

importantes de esta revision sistematica pueden ser explorados desde las tres perspectivas.
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La red conceptual que ve su origen en el analisis de los textos que componen la revision
explora los conceptos clave vinculados al Pensamiento Computacional, asi como las relaciones
existentes entre ellos, de una forma no vista hasta ahora. Si bien autores como Cabrera (2019),
Fagerlund et al. (2021), Hsu et al. (2018) o Kakavas y Ugolini (2019) habian explorado el
concepto del Pensamiento Computacional, e incluso las dimensiones propuestas por Brennan y
Resnick (2012), a través de la representacion del estado de la cuestion actual se realiza una
mayor profundizaciéon. Evidenciando que las dimensiones «Practica» y «Perspectiva» son las
menos focalizadas, dado que como Lye y Koh (2014) indicaban se focaliza el interés de la
investigacion en la dimensién «Conceptual». Este nuevo marco terminologico asi lo permite,
dando pie a futuras investigaciones que partan desde aquellos &mbitos menos explorados, como

puede ser la relacion existente entre el Pensamiento Computacional y la Competencia Digital.

A continuacién, se presenta un marco documental nutrido, en primer lugar, por la
distribucion de articulos en base a las dimensiones que trabajan los autores en sus
investigaciones. Ese mismo analisis fue superpuesto con el de la calidad de las revistas en las
que estaban publicados sus trabajos. Este doble analisis no se encuentra en revisiones
anteriores, sin embargo, aporta una descripcion detallada de las dimensiones més y menos

exploradas, lo que permite un analisis de futuros nichos de investigacion.

Otro elemento documental es la fecha de publicacion de los propios textos. En esta
ocasion, este dato muestra un aumento exponencial desde el afio 2018 y, aunque en el afio 2021
la revision concluye a en el mes de agosto, atin quedarian cuatro meses activos de publicaciones
que confirmarian la tendencia. Una tendencia que se interrumpe y contintia comparada con la

analizada por Hsu et al. (2018), donde se puede observar que, en el ano 2017, se realizaron 44

278



Capitulo 9. Discusion y Conclusiones

publicaciones; mientras que en el ano 2018, se realizaron 20. Un dato que es coincidente con el
de Kakavas y Ugolini (2019). Por tanto, salvo dicha interrupcion, el nimero de publicaciones

vuelve a ascender.

Los mapas de co-autoria y co-citacién, permiten establecer las relaciones existentes entre
los autores. Unas relaciones que se producen tanto entre ellos como con los referentes en el
ambito del Pensamiento Computacional. Este analisis no se habia realizado con esta
profundidad en revisiones anteriores, por lo que ofrece un campo inédito sobre el que apoyarse
en futuras investigaciones. De igual forma, se ha destacado el trabajo realizado por Marina
Umaschi Bers, de la Universidad Tufts, y de Yen Air Caballero-Gonzalez de la Universidad de
Salamanca, por ser los autores con méas publicaciones en la presente revision. En el caso de
Marina reafirma su trayectoria siendo todo un referente. Para Yen Air, este dato dista mucho de
afirmar ser referentes en el &mbito, pero si autores a tener en cuenta en futuros textos si siguen

investigando sobre el Pensamiento Computacional.

Estos anélisis realizados sobre los autores, denotaron un incremento sustancial entre el
género femenino como autoras e investigadoras principales. Esto provoco que se analizaran los
datos, obteniendo que mas del 50% de la muestra estaba dirigida por mujeres y, ademas, sus
publicaciones estan alojadas en indices de calidad superiores a los textos de sus homoénimos
masculinos. Las mujeres destacan, por tanto, en este ambito de investigacion, en los ultimos
afos, como demuestran la calidad de sus producciones cientificas y el nimero en comparacion

con los varones.

El siguiente elemento que alimenta el marco documental son las areas tematicas y

disciplinas de las revistas en las que estan publicados los textos de las revistas. De nuevo, este
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tipo de analisis no se puede encontrar en Revisiones Sistematicas de la Literatura anteriores. Sin
embargo, el resultado del anéalisis ofrece informacion para futuros proyectos, dado que los
investigadores podran optar por un amplio ambito de publicacion mas alla del educativo y las

Ciencias Sociales.

Ya Hsu et al. (2018) analizaron el siguiente elemento documental, el pais, dado que
analizaron las publicaciones de forma geografica. Asi, se puede apreciar como Estados Unidos se
mantiene como primera potencia y Espafia como segunda. Sin embargo, la diferencia se ha
recortado notablemente, de 55 a 10. Si bien en la presente revision Grecia se iguala a Reino
Unido y China en publicaciones, dato muy similar al aportado por la revisién anterior, es
Turquia quien ha sufrido un aumento que le ha permitido situarse en tercer lugar. Un hecho
justificado con la introduccién del Pensamiento Computacional en el curriculum oficial de

Turquia en el afio 2016.

El pentltimo elemento que anade valor al analisis de los documentos son los tipos de
investigacion. Aunque Kakavas y Ugolini (2019) analizan las herramientas usadas para la
extraccion de datos en sus practicas, el enfoque y el método de investigaciéon no han sido
analizados. Si bien este nuevo dato proporciona una visién global de las investigaciones
realizadas en estos ultimos afios, seran las futuras investigaciones las que se podran nutrir de
dichos resultados y buscar asi investigaciones menos desarrolladas como nichos de posible

investigacion.

La muestra de las practicas es el altimo elemento que pertenece al marco documental. Y,
aunque se trata de un dato estadistico, se puede observar como los porcentajes se mantienen en

el tiempo. En la revision sistematica de la literatura realizada por Kakavas y Ugolini (2019), el
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58,13 % de las muestras eran inferiores a 100, mientras que, en el presente texto, el porcentaje

sube a los 66,93 %. Las superiores a 100 suponian el 37,20 % y en la actualidad 25,53 %.

Por tultimo, se procede analizar el marco pedagbgico, comenzando por el tipo de
practicas educativas que se llevaron a cabo. Y es que Hsu et al. (2018) detectaron que el 74 % de
las investigaciones se llevaron a cabo en contextos formales de ensefianza. Sin embargo, en la
actualidad se ha generado un equilibrio entre el contexto formal y no formal, manteniendo
ambos un 48 %. Asimismo, aparece, por primera vez, un 4 % de practicas que se llevan a cabo en

ambos contextos de forma combinada.

Este dato lleva a preguntar en qué niveles educativos de la educacion formal se introduce
el Pensamiento Computacional. Ya en Kakavas y Ugolini (2019), la Educacion Primaria era la
principal eleccion de los investigadores con un 58,49 % y, aunque ha disminuido, lo sigue siendo
en la actualidad, con un 40,02 %. Sin embargo, los estudios superiores han sufrido un
crecimiento de un 7,54 % a un 20,01 %. Y, aunque ha crecido de un 7,54 % a un 9,66 %,
Educacion Infantil sigue siendo la opcion que menos investigadores eligen para desarrollar sus

practicas.

El siguiente elemento que nutre el marco pedagodgico son las asignaturas en las que se
llevan a cabo las practicas de los textos. Como se pudo ver, la Programacion, las Ciencias de la
Computacion y las Mateméaticas dominaban la muestra; de hecho, es un resultado exponencial al
obtenido por Hsu et al. (2018). Mientras que la Programacion lideraba con un 25,40 %, en la
actualidad lo hace con un 63,48 %; un porcentaje que supera la suma de las tres dominantes con
un 55,72 %. Un efecto colateral del hecho de permitir la afirmacién de que el Pensamiento

Computacional es aprender a programar.
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Es por eso la importancia del tipo de recurso, conectado o desconectado, que se utilice.
Kakavas y Ugolini (2019), en su revision, ya tuvieron en cuenta este elemento. Sus resultados
mostraban que los recursos digitales suponian un 64,15 %, frente al 40 % actual. Esta
disminucién se produce en pro de los recursos desenchufados, que aumentan del 18,86% al 40
%. Una subida que también experimentan los recursos combinados o mixtos, que sufren un
aumento del 4,91 %. Sin embargo, es la primera vez que estos datos se cruzan con el nivel
educativo, donde se puede apreciar mejor como estan distribuidos los recursos dependiendo de
la etapa educativa. Unos resultados que aportan profundidad a los ya obtenidos anteriormente

y, por supuesto, al marco pedagogico.

Aunque los resultados dotan al marco con un potencial indiscutible, comparados con los
datos de Kakavas y Ugolini (2019), se puede apreciar una similitud patente. Tanto, que hasta los
datos desde una perspectiva de género se encuentran en la misma posicion, la sexta. Por tanto,
su importancia no radica en la frecuencia, sino en lo que los autores aportan al conjunto. Sin
embargo, uno de los elementos que méas potencia el marco pedagogico son los 119 recursos
recopilados de los textos. Mientras que Hsu et al. (2018) recopilaron los lenguajes de
programacion que se utilizaban en las practicas que analizaron, la actual revision recoge una
clasificacion completa de recursos digitales y analogicos, junto a proyectos, repositorios, test y
herramientas, proporcionando un apoyo para la comunidad educativa que trabaja el

Pensamiento Computacional.

El dltimo elemento, que cierra el marco pedagogico, se trata de la formacion de los
docentes involucrados en las practicas analizadas. Los datos que se obtienen muestran una

necesidad y una posible prospectiva. Es una dimensiéon que, hasta ahora, no se habia abordado
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desde otras revisiones sistematicas y que se deberia tener en cuenta en futuras investigaciones,

para asi, seguir formando mas docentes.

A la vista los resultados de la presente revision sistematica de la literatura se puede
concluir con la necesidad de un planteamiento educativo adecuado para la implementacion del
Pensamiento Computacional. Se requiere de un conocimiento del concepto en su conjunto, sus
tres dimensiones, de su didictica y no tunicamente de la aplicacion de herramientas
tecnologicas. El equilibrio generara un triforce necesario para obtener resultados profundos con
la implementacion del Pensamiento Computacional. Sin embargo, esta interconexion exige un

proceso de aprendizaje, reflexion y organizacion.

La formacion docente no puede ser, por tanto, 6bice para su implementacién. Se ha
apreciado la necesidad de aumentar las practicas tanto en docentes en formacién como en
docentes en activo. Y, aunque los datos son alentadores, debemos ser conscientes de que cada
docente bien formado implica un aula abierta al Pensamiento Computacional. Un aula que se
beneficiard de su potencial educativo, el cual no busca inicamente una mejora del rendimiento
académico, sino la motivacion, la autonomia, el desarrollo de habilidades del siglo XXI y el

pensamiento logico, la innovacion y, por supuesto, un aprendizaje para el futuro.

9.2. Discusion Segundo Estudio
El estudio prospectivo Delphi ha seguido todas las pautas del procedimiento y gracias a
ello ha sido posible vislumbrar qué es el Pensamiento Computacional o qué impacto puede tener
en los discentes, dentro de la «dimensién conceptual»; hacia donde debe dirigirse la practica en

el futuro, como debe afrontarse su inclusiéon en el sistema educativo o qué estrategias

283



El pensamiento computacional y su integracion en el curriculo:
tendencias, desafios y practicas. Un estudio Delphi.

metodologicas se pueden usar, dentro de la «dimensién curricular»; o qué necesitan los

docentes, dentro de la «dimensién formativa».

Para dar respuesta, por tanto, a las preguntas de investigacion establecidas inicialmente,
se ha procedido a analizar los resultados obtenidos en las tres dimensiones. Asi, las afirmaciones
consensuadas mas importantes de este estudio Delphi pueden ser exploradas desde las tres

categorias y comparadas con los estudios precedentes a la misma.

A la hora de confeccionar una definicion del Pensamiento Computacional entre todas las
ideas originales de los miembros del panel destacaron tres 4reas: habilidad del siglo XXI,
matematicas y tecnologia. Las tres definiciones que mas consenso obtuvieron, curiosamente,
encajaban, cada una, con un area concreta. Quien obtuvo la primera posicion, «Es una forma de
resolucion de problemas/proyectos basado en la descomposicion del problema general en
pequenos problemas mas simples que una vez resueltos facilitan la resolucién compleja del
problema final.», pertenece al area matematica. Ademas, es una definicibn que encaja a la
perfeccion con la establecida por autores de referencia como Wing (2006) o Perkovié et al.
(2010), aunque se aleja de otras definiciones mas arraigadas a las ciencias o la programacion
(Grover & Pea, 2013). Es una definicion, en definitiva, que desconecta el Pensamiento

Computacional de las Ciencias de la Computaciéon, como defienden Barr y Stephenson (2011).

Mas de 100 elementos fueron recogidos cuando se pregunt6 a los expertos por ideas o
conceptos relacionados con el Pensamiento Computacional. Sin embargo, una vez categorizados
en 15 establecieron 4 en las primeras posiciones: «descomponer un problema», «aplicar la
légica», «pensamiento critico» y «aprender». Todas ellas estan incluidas en la recolecciéon de

conceptos en torno al Pensamiento Computacional realizada por (Basogain Olabe et al., 2015),
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siendo, ademas, coincidentes la primera posicion en ambos. Si bien, el segundo y tercer puesto
de la jerarquia son comunes, es satisfactorio ver como «aprender» se encuentra entre las
primeras. Y es que, el Pensamiento Computacional no se trata de hablar con las maquinas
(Balagurusamy, 2009), sino de desarrollar habilidades y capacidades de razonamiento y

creatividad.

Se puede concluir asi, que la «dimension conceptual» ha sido reforzada con una
definici6on del término concisa y practica, que atiende al nicleo mismo del Pensamiento
Computacional sin incluir matices que puedan llevar a confusion o error. Ademas, su estructura
es reforzada con esas cuatro ideas clave que matizan de qué se esta hablando cuando hablamos

del concepto.

Ante el desafio de descifrar qué es lo que desarrolla el Pensamiento Computacional los
expertos evidenciaron 64 elementos, que fueron categorizados bajo 5 paraguas que los
aglutinaran: «competencias», «habilidades basicas», «pensamientos» y «habilidades
transversales». Una sexta categoria fue creada inicialmente «conocimiento», pero bajo consenso
determinaron que los contenidos trabajados marcarian el sino de los conocimientos adquiridos.
Y es que, efectivamente, si desarrollo el Pensamiento Computacional alrededor de un tema

cientifico tendra diferentes resultados que si lo hago con uno humanistico.

Las dos competencias mas relacionadas con el Pensamiento Computacional, por
consenso de los expertos, fueron «aprender a aprender» y la «competencia digital». Si bien,
existen autores, como Llopis et al. (2018), que no encuentran una relacion directa entre la
Competencia Digital y el Pensamiento Computacional, hasta ahora las autoridades, tanto

europeas como espafiolas, tienen como hoja de ruta vincular ambos conceptos (European
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Union, 2020; Ministerio de Asuntos Econémicos y Transformacién Digital, 2020). Dado que la
competencia incluye la resoluciéon de problemas como parte del saber hacer, parece l6gico dicha
uniéon. Sin embargo, los miembros del panel dieron mayor relevancia a la competencia
«aprender a aprender»; un estudio reciente realizado por Gargallo Lopez et al. (2020) evidencia
la relaciéon cognitiva de la competencia con el pensamiento critico y creativo, asi como la
relacion metacognitiva con la resolucion de problemas, entre otros. Indistintamente, de vincular

mas a una que a otra, cabe destacar la interdisciplinaridad de ambas competencias clave.

En cuanto las habilidades basicas del Pensamiento Computacional, el panel de expertos
otorgb mas relevancia a la «descomposicién», «abstraccion» y «algoritmizacion». Si bien todas
las habilidades son importantes para un buen desarrollo del concepto (Grover & Pea, 2013), se
evidencia que la division, la simplificaciéon y el orden son las habilidades visiblemente mas
vinculadas. Por otro lado, los pensamientos més destacados por el panel fueron el «creativo», el
«critico» y el «logico», un hecho que no destaca al comprender su relacion con el concepto.
Aungque si llama la atencion que la primera eleccién fuera el pensamiento creativo. Si bien desde
la teoria el pensamiento critico es quien mas se nutre del Pensamiento Computacional, éste
necesita del pensamiento creativo para nutrirse; en muchas ocasiones se requiere romper con lo

conocido para resolver el problema.

For example, many children are held back in their learning because they have a model of
learning in which you have either "got it" or "got it wrong." But when you learn to
program a computer you almost never get it right the first time. Learning to be a master
programmer is learning to become highly skilled at isolating and correcting "bugs," the

parts that keep the program from working. The question to ask about the program is not
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whether it is right or wrong but if it is fixable. If this way of looking at intellectual
products were generalized to how the larger culture thinks about knowledge and its
acquisition, we all might be less intimidated by our fears of "being wrong." This potential
influence of the computer on changing our notion of a black and white version of our
successes and failures is an example of using the computer as an "object-to-think-with."

(Papert, 1980, p. 23)

Basdndonos en las habilidades béasicas y los tipos de pensamiento escogidos, no

sorprende que, entre las 12 habilidades transversales relacionadas con el Pensamiento

Computacional, el panel de expertos escogiera la «creatividad» y la «organizacion» en las

posiciones 1y 3. Sin embargo, en segundo lugar jerarquizaron «Entender el error como parte del

proceso de aprendizaje», y es que el sistema educativo transmite la idea del error como algo

negativo (Papert, 1980). Por tanto, se convierte en una habilidad transversal esencial dado que

desde el error construimos un nuevo aprendizaje.

Por suerte nacimos para aprender, lentamente, de forma segura, tropiezas, resbalas, te
arrastras, fallas y caes, hasta que un dia caminas. Cada equivocacién hace que tu cerebro
sea un poco mas fuerte. Fallar es solo otra forma de decir crecer, pero continua. Eso es

aprender. (Salman Khan, 2015, 0:15)

Las motivaciones que deben impulsar la inclusiéon del Pensamiento Computacional en el

sistema educativo partieron de mas de 50 referencias en el primer debate. Con &nimo de centrar

el mismo se categorizaron en 6. Asi, el panel de expertos, en el segundo debate estableci6 como

las tres motivaciones mas relevantes el «Desarrollo integral del estudiante como persona», el

«Desarrollo de las Competencias Clave» y el «Aumento de la motivaciéon del estudiante». Las
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tres elecciones giran en torno a los discentes alejando del debate cualquier motivacién que no
esté vinculada a ellos y ellas. Y es que, una nueva ecologia del aprendizaje no puede estar
motivada sino por la potencializacion de que los estudiantes comprendan mejor como funciona
su mundo, a la vez que aprenden a resolver problemas (Johnson et al., 2014) y se encuentran

motivados (Mouza et al., 2020).

Los expertos consensuaron en el primer debate que la metodologia necesaria para un
desarrollo 6ptimo del Pensamiento Computacional debia incluir tres componentes basicos como
son: activa, basada en la resolucion de problemas complejos y donde el docente debe ser un guia
del proceso de aprendizaje. Del mismo modo, existi6 consenso en que el desarrollo debia
comenzar cuanto antes, si fuera posible desde que son infantes; una posicion defendida ya por

autores como Papert (1980) y Bers et al. (2014).

Ante la disyuntiva de qué recursos utilizar en etapas iniciales y progresivas el panel
coincide con los resultados obtenidos por autores como Moreno Leo6n et al. (2016), en los que se
evidencia que no todas las herramientas y recursos obtienen los mismos resultados en las
mismas edades. Esta idea explica por qué las tres primeras posiciones de la jerarquia la ocupan
recursos tangibles y las otras tres digitales; asi, se propone desarrollar el Pensamiento
Computacional desde niveles mas materiales (juegos de mesa o robdtica) a niveles méas
abstractos (programacion visual o lenguajes de programacioén tradicionales). Por tanto, no existe
un recurso educativo o material concreto, sino todos aquellos que permitan la resolucion de un

problema complejo.

Si bien los miembros del panel tenian claro que el Pensamiento Computacional debia

incluirse en el sistema educativo, era en el como donde no existia un consenso claro. Fue en el
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segundo debate donde establecieron como la forma preferida de hacerlo era «De forma
trasversal trabajando en varias asignaturas». Una idea que coincide con la gran mayoria de
autores que defienden la transversalidad del Pensamiento Computacional (Goode et al., 2014;
Grover & Pea, 2013). Sin embargo, esta idea se ve enfrentada a la rigidez e inmovilidad de un

sistema educativo muy limitante.

[...] existe una descripcion muy pormenorizada del curriculo, una caracteristica
frecuente en la legislacion educativa espafiola, que deja un margen muy estrecho a
docentes y centros educativos para contextualizar y adaptar los disenos curriculares.
Especialmente, los criterios de evaluacion poseen un nivel de concrecion tan elevado y
son tan numerosos, que condicionan la metodologia docente y sus posibilidades de crear

entornos de aprendizaje flexibles. (Valverde-Berrocoso et al., 2015, p.12)

Finalmente, las implicaciones positivas que tiene incluir el Pensamiento Computacional
en el proceso de aprendizaje vienen avaladas por un gran ntimero de investigaciones (Arfé et al.,
2020; Egbert et al., 2021; Garcia-Valcarcel Munoz-Repiso & Caballero-Gonzalez, 2019; Miller,
2019), de las maés recientes. Y es que sdlo un 11,4 % de los expertos consideraria negativo su
introduccion, no por el Pensamiento Computacional en si, sino por la situacién actual del

sistema educativo.

Asi, se concluye la «dimension curricular», donde la investigacion ha reforzado la
relacion entre el Pensamiento Computacional y la Competencia Digital y, al mismo tiempo, abre
una nueva linea de investigacion con la Competencia Aprender a Aprender. Se ha aportado la
importancia de un orden creativo y se refuerza la idea de la desestigmatizacion del error. Y,

aunque, no se establece una forma concreta de inclusion se ha evidenciado al discente como
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centro del aprendizaje, una graduacion de los recursos educativos de materiales a intangibles y,

todo ello, de forma transversal al curriculo.

La formacion del profesorado y el Pensamiento Computacional conforman la altima area
de estudio: la «dimension formativa». Sera abordada desde tres perspectivas: problematicas

para la formaciéon docente, la Competencia Digital Docente y, finalmente, las condiciones de

calidad.

Una vez recogidas los diferentes problemas a los que se debe hacer frente se
categorizaron en 4 amenazas, 5 barreras y 8 limitaciones. El panel de expertos jerarquizo los
items de cada categoria obteniendo los siguientes resultados: «Pensar que Pensamiento
Computacional e Informatica son lo mismo.» como la mayor amenaza a la que se debe hacer
frente; «La inseguridad de los docentes ante la innovaciéon.» como la mayor dificultad; y «La

formacion inicial del profesorado en Pensamiento Computacional.» como la mayor limitacion.

Los miembros del panel coinciden con autores como Basogain Olabe et al. (2015) en la
idea de desvincular el Pensamiento Computacional de las manos de la Ciencia Computacional.
Pues precisamente autores como Pea y Kurland (1984) y organismos como el Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional y INTEF (2018) vinculan, con cierto desatino, ambos
conceptos; que aunque tengan una relacion patente no es la Gnica existente. Sin embargo, son

unas afirmaciones que alejan a parte del claustro.

Cuando se piensa en introducir el Pensamiento Computacional en un aula, se debe
recordar que se esta introduciendo una nueva especie invasora en sus ecosistemas. Este hecho
provoca en algunos docentes una sensacion de intimidaciéon ante el cambio: “with one teacher

even indicating being “scared” to try programming” (Cabrera, 2019, p.317). Ese miedo provoca
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una inseguridad que no permite al docente ver el Pensamiento Computacional como un aliado,

sino que este es catalogado como un enemigo.

Por dltimo, el limite mas acuciante es la formacion inicial. Esto es debido a que no se
forma en Pensamiento Computacional; se forma en herramientas o materiales educativos
concretos. Aunque el objetivo marcado parece positivo, pues intenta presentar el Pensamiento
Computacional como un elemento innovador y sencillo de implementar, en realidad se esta
instruyendo a los docentes en el uso de un determinado recurso. Y, entonces, tal y como
evidencia Cabrera (2019) no se integrara el tipo de pensamiento que los investigadores

recomiendan.

Ante la cuestion de si el Pensamiento Computacional debe estar incluido dentro de la
Competencia Digital Docente, el 94,3 % de los miembros del panel respondieron
afirmativamente. Un dato que no sorprende al existir un porcentaje similar que estaba a favor
de incluirlo en la competencia clave de los discentes. Apoyada en los razonamientos
anteriormente expuestos, los expertos evidencian asi la necesidad de un cambio en la formacion

en competencias de los docentes.

Por tltimo, se introdujo un ultimo elemento de debate al panel: las condiciones de
calidad que deberian darse en la formacion del profesorado. Las 62 referencias recogidas se
categorizaron en 5 grandes condiciones previas y fueron llevadas de nuevo a debate. Asi, los
expertos otorgaron la posicion 1 de 5 a la «Formacion Docente especifica en Pensamiento
Computacional.» como la de mayor importancia. Y es que la formacién de docentes en activo y
de futuros docentes no puede estar basada en la inclusion de la tecnologia sin un propésito

pedagogico (Valverde-Berrocoso, 2015), para buscar la innovacion, o disefiar dichas formaciones
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partiendo de la idea de que los docentes son simples receptaculos vacios que deben ser

rellenados con teorias (Hammerness et al., 2007).

Las aportaciones, por tanto, a la «dimension formativa» refuerzan la, imperiosa,
necesidad de acercar al claustro hacia el Pensamiento Computacional. Para ello, se debe desligar
el concepto de la informatica y mostrarlo como una competencia trasversal intemporal, una
perspectiva que conseguira atraer nuevos adeptos. Asimismo, es necesario una formacion de
calidad, que debe encontrar el equilibrio entre el contenido tedrico (transversalidad) que rodea
al Pensamiento Computacional y los recursos didacticos que tiene a su disposicion

(temporalidad).

9.3. Conclusiones
El viaje que comenzo6 en el ano 2015 parece llegar a su final. Como Ulises, se regresa al
hogar con el bagaje de lo aprendido. Con un desarrollo profesional fruto de los aciertos y de los
errores, de las victorias y las derrotas. Llega el momento de analizar y de reflexionar sobre qué

se ha aprendido, qué se ha descubierto y qué ha aportado esta Odisea.

Al inicio, se contemplaron seis Objetivos Especificos que pretendian dar respuesta a dos
Objetivos Generales marcados para corresponder a las siete Preguntas de Investigacion. Por
tanto, en primer lugar, analizaremos su grado de consecucién. A continuacion, se aportara a la
inteligencia colectiva tres conclusiones relacionadas directamente con el Pensamiento
Computacional y su desarrollo pedagbgico. Estas conclusiones iniciales se han denominado
«Conclusiones Cerradas» dado que se han finalizado con la elaboraciéon de la presente Tesis

Doctoral.
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9.3.1. PI1 ¢Cémo se ha conceptualizado el Pensamiento Computacional?

Esta primera cuestion se ha desarrollado a través de las dos investigaciones realizadas.
En primer lugar, a través de la Revision Sistematica de la Literatura, se elabor6 una red
conceptual sobre el Pensamiento Computacional que ninguna investigacion hasta ahora habia
elaborado, y se analizaron las dimensiones del concepto. A saber: «Conceptual», «Practica» y
«Perspectiva». Asimismo, el segundo estudio complementa esta primera pregunta de
investigacion con una definicion concisa y practica del Pensamiento Computacional, definiendo
sus caracteristicas en torno a la descomposicion de un problema. Ambas acciones concurren en

establecer un marco conceptual actual del Pensamiento Computacional (OE1).

Por otro lado, el andlisis llevado a cabo sobre las tltimas publicaciones realizadas acerca
del Pensamiento Computacional en el primer estudio han permitido escudrifiar actuales
referentes, a través de los mapas de co-autoria y co-citacion, o los tipos de investigacion llevados
a cabo en los dltimos afios. Acciones que han permitido realizar un anélisis de las caracteristicas
documentales de las publicaciones relacionadas con la practica educativa del Pensamiento

Computacional (OE2).

9.3.2. PI2 ¢Como se ha incluido el Pensamiento Computacional en el curriculo
académico?

El recorrido realizado en el Capitulo III de la presente Tesis Doctoral ha permitido
observar como se ha incluido el Pensamiento Computacional en la legislacion educativa. Se ha
evidenciado la evolucidon de los curriculos y las decisiones que se han tomado tanto a nivel
internacional, nacional y autonémico. Este capitulo permitié un analisis de la relacion existente

entre el Curriculo y el Pensamiento Computacional (OE5).
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En el primer estudio, concretamente en el marco pedagogico, se analizaron los tipos de
practicas educativas que se han llevado a cabo en los tltimos afos, asi como los niveles
educativos en los que se realizan y las asignaturas en las que se han realizado las practicas
educativas. Tres acciones que permiten reflexionar sobre la dimensién pedagoégica del

Pensamiento Computacional y su relacion con el curriculo (OE3, OE4 y OE5).

9.3.3. PI3 ¢Como se trabaja el Pensamiento Computacional actualmente en la
practica educativa?

De nuevo, el recorrido realizado a través del Capitulo III finaliz6 con el modo en el que el
curriculo oficial determina cémo se debe trabajar el Pensamiento Computacional en el aula. Sin
embargo, los resultados del segundo estudio indican que el Pensamiento Computacional debe
buscar el desarrollo integral del discente a través de una metodologia activa basada en la
resolucion de problemas complejos. Se debe trabajar, por tanto, el Pensamiento Computacional
de forma interdisciplinar. Estos resultados han permitido, de nuevo, reflexionar sobre la

dimension pedagogica del Pensamiento Computacional (OE3).

9.3.4. PI4 é{Qué iniciativas se llevan a cabo para promover el Pensamiento
Computacional?

Son multiples las iniciativas que se estan llevando a cabo a nivel internacional, nacional y
autonomico, tal y como se pudo observar en el Capitulo III, donde se recogen mas de una
veintena de iniciativas. Asimismo, fruto del segundo estudio, se identificaron miultiples
iniciativas llevadas a cabo en todo el mundo, gracias al caracter internacional del estudio Delphi.

Asi, el desarrollo de la presente Tesis Doctoral ha permitido identificar mas de treinta proyectos
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que buscan el desarrollo del Pensamiento Computacional. La identificaciéon y analisis de estas

iniciativas (OE2) ayudan en el establecimiento del marco conceptual actualizado (OE1).

9.3.5. PI5 éComo se forman los docentes para incluir el Pensamiento
Computacional en su practica educativa?

La formacion del profesorado no habia sido abordada desde las revisiones sisteméticas
de la literatura analizadas. Y los resultados son contundentes, pues, si se desea implementar el
Pensamiento Computacional en la practica educativa, los docentes (en formaciéon y en activo)
deben recibir una formacion de calidad. Se debe desvincular el Pensamiento Computacional de
la Ciencia Computacional y acercar el claustro a la posibilidad de Resolver Problemas Complejos
a través del concepto. En este sentido, los expertos fueron concluyentes al determinar la
necesidad de abandonar la practica actual de formar en herramientas o materiales educativos

concretos y formar a los docentes en el desarrollo integro del Pensamiento Computacional.

Asi, a través de ambos estudios se pudo indagar en los factores que intervienen en la
Formacion del Profesorado en torno al Pensamiento Computacional (OE6), obteniéndose como
resultado la idea de incluir el concepto en la Formacion del Profesorado con un enfoque
complementario, independientemente del contenido en el que estan especializados (Yadav et al.,

2011).

9.3.6. P16 {Qué recursos didacticos se utilizan para desarrollar el Pensamiento
Computacional?
Aunque las investigaciones mueven el foco de atencién de las herramientas o recursos

didacticos hacia el concepto de Pensamiento Computacional, el desarrollo de ambas
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investigaciones muestran una gran variedad de recursos disponibles para la practica educativa.
En la actualidad, se utilizan recursos tanto digitales como anal6gicos en proporciones similares,
pudiéndose elegir entre ellos dependiendo del nivel de desarrollo del Pensamiento

Computacional y la edad de los discentes.

La primera investigacion reunio 119 recursos educativos con los que se puede desarrollar
el Pensamiento Computacional, recogidos en el Anexo II. La segunda investigacion resalt6 37
recursos nuevos, accesibles desde el Anexo VII. O lo que es lo mismo, la presente Tesis Doctoral
ofrece un catalogo de 156 recursos educativos con los que desarrollar el Pensamiento
Computacional (véase el Anexo VIII). El disefio de este catalogo, con su identificacion y

clasificacion (OE2), refuerzan el marco actualizado sobre el Pensamiento Computacional (OE1).

9.3.7. PI7 éCudles son las expectativas del Pensamiento Computacional en la
educacién del futuro?

La Revision Sistematica de la Literatura deja ver como el ntimero de publicaciones sigue
en un alza exponencial. El Pensamiento Computacional no ha llegado aiin a su techo; al
contrario, se sigue investigando en cobmo mejorar su desarrollo, como implementarlo mejor en la

practica educativa, o qué recursos didacticos son los mas ttiles.

Asimismo, estudios recientes detectan un cambio en la percepcion de los docentes hacia
el Pensamiento Computacional. Se abandonan las creencias iniciales vistas con anterioridad y se
comienza a percibir como un método de resoluciéon de problemas o formas de pensar una
solucién para un problema, ya sea haciendo uso de la tecnologia o no (Corradini et al., 2017;

Fessakis & Prantsoudi, 2019; Ling et al., 2017; Yadav et al., 2017). Esta nueva vision abre la
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puerta a un claustro que miraba con escepticismo la codificacion o la robdtica. Ambas
reflexiones ahondan en el analisis sobre la dimensién pedagogica del Pensamiento

Computacional (OE3 y OE5).

A lo largo de las siete Preguntas de Investigacion se ha podido observar cémo se han
logrado los seis Objetivos Especificos. Asimismo, el Objetivo General 1 estaba relacionado
intrinsecamente con el primer estudio realizado. Asi, a través de los seis Objetivos Especificos se
ha descrito y analizado el estado actual del Pensamiento Computacional en su dimensi6on
educativa. Un hecho similar ocurre con el Objetivo General 2 y el segundo estudio realizado. En
esta ocasion a través de la consecucion de todos los Objetivos Especificos, a excepcion del OE2,
se ha podido identificar y valorar el futuro del Pensamiento Computacional en la practica

educativa.

Fruto de las investigaciones realizadas y de las conclusiones alcanzadas, se propone el
modelo representado en la Figura 67 En él, se puede observar al estudiante en el centro, dado
que la inclusion del Pensamiento Computacional debe buscar el desarrollo integro del sujeto.
Quien debe hacer uso de su capacidad de idear o «creatividad», de su capacidad de
superponerse al error y aprender de él o «resiliencia», y de su capacidad de ordenar o
«sistematicidad», para hacer frente a un problema complejo. Juntas, estas tres capacidades
permiten al discente reducir la «complejidad» descomponiendo en problemas mas sencillos de
resolver, permitiéndole separar los elementos que componen esos problemas a través de la
«abstraccion» y llevarlos a su contexto préoximo, donde se llevara a cabo la «aplicaciéon». De esta
forma, se dard soluciébn a un Problema Complejo teniendo en cuenta siempre la

interdisciplinariedad del mismo.
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Figura 67

Marco tedrico para el desarrollo del Pensamiento Computacional (Procesos, Relaciones y
Habilidades) - PC_prh

Complejidad

Creatividad

Estudiante

Antes de finalizar, se propone una ultima cuestion con referencia a la dimension
«Conceptual», propuesta por Brennan y Resnick (2012). Visto el marco tedrico, los resultados
obtenidos y en base a las conclusiones realizadas, se plantea la siguiente aportacién a dicha
dimension. Y es que el elemento mas simple que contemplan los autores es la «Secuencia», que
definen como el conjunto de 6rdenes, comportamientos o acciones. Sin embargo, partiendo del
modelo de Jonassen (2011), se propondria la inclusion de un nuevo componente denominado

«Decision». Se trataria de un elemento anterior a la creaciéon de una «Secuencia» que estaria
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compuesto, tal y como defiende su autor, por las creencias y el contexto de la persona y el

problema.

Finaliza este capitulo con lo que se ha denominado «Conclusiones Abiertas» o
descubrimientos que deben seguir siendo explorados en futuras investigaciones de sus
respectivos campos. Se han detectado tres cuestiones no planteadas inicialmente en el conjunto
de preguntas de investigacion que, sin embargo, no deberian ser obviadas: formacion inicial del

profesorado, perspectiva de género y diversidad.

Dado que la mayoria de los curriculos en el &mbito internacional y nacional incluyen el
Pensamiento Computacional, parece légico que el concepto, su desarrollo y los recursos
educativos deben formar parte de la Formacion Inicial del Profesorado, de todos los niveles
educativos: Grado en Educaciéon Infantil, Grado en Educacién Primaria y Master Universitario

en Formacion del Profesorado de Educaciéon Secundaria.

En el proceso de investigacion de la Revision Sistemética de la Literatura se detectdé un
aumento sustancial en el niimero de autoras. Efectivamente, més de la mitad de la muestra
estaba dirigida por mujeres. Es la primera vez que una investigacion de este tipo en el campo del
concepto estudiado recoge este dato. Mas, aun asi, es un dato que contrastaba con la historia
vinculada al Pensamiento Computacional, donde la figura predominante siempre habia sido la

masculina.

Sin embargo, de los 145 articulos analizados en la primera investigacién, tan sélo 10
buscan resultados con perspectiva de género. Y, en general, se refieren a la segregacion de
resultados en base al género y no propuestas de investigacion profundas sobre la perspectiva de

género y su relacion con el Pensamiento Computacional.
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La tiltima conclusion tiene relaciéon directa con la diversidad de las aulas. Unicamente un
articulo de toda la muestra esta enfocado a la atenciéon a la diversidad. Morrison et al. (2020)
trabaja el Pensamiento Computacional con nifios y nifias invidentes. Y es que, si se tiene la
intencion de incluir el concepto en la practica educativa de todos los niveles educativos, como
han mostrado al incluirlo en el curriculo de Educacién Infantil, Primaria y Secundaria, debemos
tener la atencion a la diversidad de nuestras aulas muy presente. La presente Tesis Doctoral

evidencia la necesidad de seguir investigando en esta linea de forma acuciante.
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Capitulo 10. Limitaciones, Prospectiva y Difusion

La presente Tesis Doctoral estd conformada por dos estudios de investigacion
interrelacionados entre si, dando como fruto de sus resultados una discusién y conclusiones. Sin
embargo, como cualquier investigacion se ha enfrentado a «limitaciones» que no se han podido
superar, debera hacer frente al posible futuro, con un andlisis en base a la «prospectiva», que le
espera y, por supuesto, merece la «difusion» necesaria para nutrir a la comunidad educativa con

sus aportaciones.

10.1. Limitaciones
Cualquier proceso de investigacion esta sometido a posibles limitaciones que deben ser
tenidas en cuenta ante la valoraciéon de los resultados obtenidos. En la presente tesis doctoral se
han detectado al menos 6 limites entre los dos estudios realizados, relacionados con la
experiencia, las bases de datos o las estrategias de aprendizaje en el caso de la revision
sistematica de la literatura y la experiencia, la perspectiva de género y la herramienta del debate

en el caso del estudio prospectivo Delphi.

La experiencia es un factor importante a la hora de realizar un estudio, concretamente en
una revision sistematica de la literatura es fundamental. La experiencia previa ha permitido
realizar una investigacion de calidad, pero que se encuentra limitada al conocimiento de la
metodologia. Si se comparan la primera revision con la actual se apreciardn los cambios

producidos por la experiencia, al igual que pasara con las futuras revisiones.

Para esta revision sistematica de la literatura se establecieron tinicamente dos bases de

datos; este limite provoca que muchos articulos no indexados se queden fuera de la muestra. Por
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ende, aunque el estudio permite conocer el estado de la cuestién es cierto que ain hay muchas
mas practicas educativas y estudios que podrian aportar mas a la realidad del Pensamiento
Computacional. Al igual que ocurre con los limites producidos por escoger iinicamente articulos
cientificos, dejando fuera publicaciones en congresos, libros y tesis doctorales. Por tanto,
aunque ambos son criterios establecidos en favor de la calidad, se debe reconocer la limitacion

existente.

El dltimo limite del estudio se encuentra en el generado por los propios autores de los
articulos. Si bien otras revisiones de la literatura incluyen las estrategias de aprendizaje seguidas
por los investigadores para desarrollar sus practicas educativas, se trata de una categorizacion
no objetiva al no estar detallada por los autores en sus textos. Es cierto, que se puede intuir o
descubrir a través de los elementos que detallan en la mayoria de ocasiones queda a la
discrecion del lector. Es por ello que se auto impuso este limite, para, asi, garantizar la calidad

de la investigacion frente a la subjetividad que requeria el proceso.

El éxito de un estudio prospectivo Delphi, como ocurre en muchas otras investigaciones,
depende en gran medida de la experiencia previa. En esta ocasion, se trata de la primera
investigacion y, por ende, un limitante muy importante. Un hecho que se hace patente, por
ejemplo, en el indice de experiencia experta y las dificultades presentadas para su calculo o con
la duracion de las iteraciones de debate. Futuras practicas se veran mejorada su calidad gracias a

la experiencia obtenida.

La perspectiva de género estuvo presente en la confeccion del panel de expertos desde el
comienzo. La visibilidad de la mujer en este campo de estudio es muy limitada y se intent6

conseguir la participacion del mayor nimero de mujeres posibles. Mas la carga de trabajo
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afiadida no pudo ser asumida por muchas de las mujeres con las que se establecié contacto. De
nuevo dar las gracias a todas las mujeres que participaron en el panel de expertos por asumir la
responsabilidad de participar ain cuando por sus circunstancias personales les era muy
complejo, gracias. Sin embargo, aunque el porcentaje de participacion es elevado no es

suficiente para no convertirse en un limitante de la perspectiva de género.

La ultima limitaciéon detectada en el segundo estudio tiene que ver con la herramienta
utilizada para generar el debate en la segunda iteracion. Y es que este tipo de cuestionarios
deberian incluir las denominadas preguntas control que garantizan la calidad de las respuestas
indicadas. Aunque esta idea estuvo presente durante el disefio, se decidié no realizarla debido a
la complejidad del mismo. Se ha de recordar que se trataba de preguntas, en algunos casos, con
mas de 10 elementos a valorar; la aplicacién usada para crear el cuestionario establecia una
dificultad muy alta, incluir preguntas control aumentaria atin més la dificultad con los riesgos

que ello conlleva.

10.2. Prospectiva
El ciclo investigativo llega a su fin, a la hipoétesis inicial se ha dado respuesta y los
objetivos fijados se han superado. Mas este cierre sugiere como resultado una base cientifica
estable sobre la que seguir construyendo tanto conocimiento como experiencia. Asi, se perfilan

futuras acciones relacionadas con publicaciones, futuras investigaciones y proyectos.

[...] En pedagogia no hay recetas. Esto no es como cuando uno va al médico y le extiende,
éno?, la receta. Vale, yo desde el punto de vista teorico lo asumo, por supuesto. Pero si

que hay un profesional que una vez que detecta el caso: lo analiza, tiene todos los
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indicadores de la situacion; si que tiene que ser capaz de ofrecer una soluciéon. Lo que no
puedes es que la solucion venga en un informe de 100 paginas en el que dices que hay 7
modelos teodricos en los que te puedes apoyar y, ahora, afronta ta el problema de tu aula
y resuélvelo, éno?. Eso no tiene sentido. Hay que llegar y saber dar soluciones a los

problemas reales que tiene la educacion. (Serrano-Sanchez, 2021, 19:03)

Por un lado se llevara a cabo la publicacion de los dos estudios realizados en revistas de
impacto y alcance internacional. La revision sistematica de la literatura, debido a su alcance
global, se public6, en inglés, en la revista Science Education bajo el titulo “Computational
Thinking and Educational Technology: A Scoping Review of the Literature” (Acevedo-Borrega
et al.,, 2022). El estudio prospectivo Delphi, debido a su alcance nacional, se publicara, en

castellano, en una revista de impacto.

En la actualidad el Ministerio de Educacion y Formacion Profesional se encuentra
realizando la actualizacion del curriculo de Educacion Infantil y Primaria. En los borradores de
los reales decretos incluyen el Pensamiento Computacional, de forma general, en la propuesta
de infantil y de forma especifica, en las asignaturas de matemaéticas y conocimiento del medio,
en Educacion Primaria. Aunque las comunidades auténomas tendran que adaptar estos reales
decretos, la realidad es que el Pensamiento Computacional debera desarrollarse en las aulas y el
cuerpo docente necesitard de herramientas para hacerlo. Esta razéon es la que impulsa la
propuesta de crear un recurso didactico que pueda ser utilizado por cualquier docente. Asi,
usando el caricter didactico obtenido de ambos estudios y la calidad y experiencia el panel de
expertos se llevard a cabo una propuesta didictica para la iniciacion al Pensamiento

Computacional.
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Ambos estudios han explorado las bases de nuevas investigaciones sobre el Pensamiento
Computacional, evidencian la existencia de posibles nichos de investigacion: la dimension
«perspectiva», por ser la dimensién menos explorada, y concretamente sobre la «heuristica» o
la disciplina de inventar; o elementos de la dimensi6on «practica» como la «reutilizacién» o
«modularizacion», son también ambitos en los que explorar. Centrar asi, por tanto, nuevas
investigaciones no en las herramientas o recursos, sino en el desarrollo del Pensamiento
Computacional. Un ejemplo de investigacidon enfocada en el desarrollo del concepto se podria
vincular al analisis de recursos educativos disefiados con «Scratch» a través de «Dr. Scratch»

(Basogain Olabe et al., 2018; Moreno-Leon et al., 2015).

Por altimo, la Universidad de Extremadura incentiva la innovacién educativa con animo
de asegurar la calidad de los titulos que ofrece. Es por este motivo que promueve los Proyectos
de Innovacion Docente. Y es que los grados en Educacion Infantil y Primaria necesitaran incluir
el Pensamiento Computacional entre sus contenidos y competencias con animo de preparar a las
nuevas generaciones docentes. Partiendo de ambas premisas un proyecto de innovacion, desde
el Grupo de Innovacion Docente «Nodo Innova», dotaria al personal docente con los

conocimientos y herramientas necesarios para actualizar los titulos.

10.3. Difusiéon
Compartir los descubrimientos de las investigaciones con la comunidad educativa es
parte fundamental para nutrir la inteligencia colectiva y avanzar como sociedad. Es por ello que
a lo largo de estos anos se han realizado diferentes publicaciones con relacién a la investigacion

en torno al Pensamiento Computacional.
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Se han realizado ponencias en congresos nacionales e internacionales de diferentes
impacto entre la comunidad. Destacan, como ponencias sobre Pensamiento Computacional, en
el ano 2017 el I Encuentro de Doctorandos e Investigadores Noveles y el XVIII Congreso
Internacional de Investigacion Educativa, Interdisciplinariedad y transferencia Asociacion
Interuniversitaria de Investigacion Pedagdgica (AIDIPE); y en el afio 2018 se realizaron
ponencias en el II Congreso Internacional de Innovacién y Tecnologia Educativa en Educaciéon
Infantil: Innovando de 2 a 6 afios y en el VI Congreso Interuniversitario de postgrados en

Educacion (RINIE) en Concepcion, Chile.

Con animo de acercar el Pensamiento Computacional a la sociedad se ha participado
también en acciones como la «Code Week» y la «Noche Europea de los Investigadores». En el
aflo 2019, se organizo, para la semana de la codificacién, un taller para iniciarse en la
programacion a través de la herramienta Ozaria®®. Y, en el afio 2021, se organiz6 para la
European Researchers’ Night una actividad sobre Inteligencia Artificial para salvar los océanos

— un taller de Pensamiento Computacional®.

Por otro lado, sin tener en cuenta las dos futuras publicaciones fruto de la presente tesis
doctoral, se han realizado diferentes publicaciones que recogen resultados relacionados con el
Pensamiento Computacional. Asi, se puede encontrar el Trabajo Fin de Master (Acevedo-
Borrega, 2017b) en el repositorio institucional de la Universidad de Extremadura. Las actas del
XVIII Congreso Internacional de Investigacion Educativa, Interdisciplinariedad y transferencia
recogen una comunicacion sobre el estado del Pensamiento Computacional (Acevedo-Borrega,

2017a). Dos capitulos de libro, uno de edicién nacional por la Universidad de Sevilla (Acevedo-

48 https://bit.ly/3bgoMf{D
9 https://bit.ly/3z80Gb
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Borrega et al., 2020) y otro de ediciéon internacional (Valverde-Berrocoso et al., 2019) junto
autores como Miguel Zapata, que exploran el Pensamiento Computacional desde la educacion

formal y no formal.
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Anexo IT — Recursos obtenidos de la Revision Sistematica de la Literatura

https://bit.ly/3zrwsmX
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Grupo de Investigacion

NODO

Anexo III — Consentimiento Informado
El objetivo de este trabajo es el desarrollo de un estudio exploratorio y anélisis critico. Se
plantea llevar a cabo un proceso de indagaciéon mediante la metodologia Delphi, consistente en
la realizacién de una encuesta de preguntas abiertas, relacionadas con el objeto de estudio

mencionado, con dos fases de aplicacion:

* Una primera fase consistente en responder de forma abierta a dicho cuestionario, en

un plazo establecido.

* Una segunda fase que implica la valoracion de las respuestas de todos los

participantes, una vez categorizadas y organizadas por los investigadores.

Sobre la informacion recogida se construira un mapa de percepciones y representaciones
de los expertos sobre los elementos basicos o ejes vertebradores del Pensamiento

Computacional y aplicacién educativa, que se reflejaran en un informe final de esta fase.

Para el desarrollo de esta estrategia, se compromete a responder a las cuestiones que se
plantean en la encuesta que se propone, empleando el tiempo que necesite dentro del plazo
establecido. Dicho compromiso implica que las respuestas seran desarrolladas de forma
expositiva, manifestando sus opiniones de manera argumentada. E igualmente, se compromete

a valorar en una segunda fase, los resultados emergentes del cuestionario.
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Este compromiso se extiende, en caso de que se estime oportuno, a la realizaciéon de una
tercera iteracion de valoracion de las categorias resultantes de la fase previa, de cara a converger

en un consenso entre los sujetos participantes.

Por su parte, existe el compromiso a mantener la confidencialidad sobre los datos
obtenidos en el desarrollo del presente trabajo, garantizando el anonimato de todos los sujetos

participantes en todas las fases de la investigacion.

Igualmente, existe el compromiso a trasladar a los y las participantes los resultados de la
investigacion, asi como a negociar los aspectos que se consideren necesarios en relaciéon a los
mismos de cara a la redacciéon del informe final. Una vez concluido este proceso, se realizara la

devolucién de dicho informe a los participantes.

Finalmente, y obedeciendo a la Etica para la Investigacién Educativa, se le reconoce el
derecho, como participante, a retirarse de la investigacion en cualquier momento. Para lo cual se

ruega informen a los investigadores.

Jesus Acevedo Borrega
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Anexo IV — Respuestas Debate Abierto

@ Debate Abierto

https://bit.lv/3PwofWo
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Anexo V — Respuestas Debate Cerrado

Debate Cerrado

https://bit.ly/3zueBLY
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Anexo VI — Analisis JASP

https://bit.ly/3PSPkaG
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Anexo VII — Recursos obtenidos del Estudio Prospectivo Delphi

S

I—CA‘I |-.1|-

Recursos Delphi

https://bit.ly/3PvHywl
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Anexo VIII — Recursos Pensamiento Computacional

[=] r'fala..

@ Recursos Tesis

https://bit.ly/3cxZjNn
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