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Abstract

Computational thinking is taking a place as a fundamental skill for students, so their teachers to be
must have a comprehension of what does it means to help the students in their way. Thus, in this
work, we are interested in analyzing what the students of the Degree in Early Childhood Education
understand about this concept. To this end, a lexicometric study of the speech of a total of 173 students
new to the Early Childhood Education Degree from 4 faculties of 3 state universities was carried out,
when they were asked about the topic. The results show that ideas are related to 7 big classes or
clusters, which can be classified into: 1) the relationship with ICTs, 2) mathematical resolution, 3)
human-computer relationship, 4) the world of ideas, 5) a new type of thinking, 6) the capacity to face
challenges, 7) the ability to solve challenges and solve problems. In conclusion, on the one hand,
computational thinking is not an easy construct to define and, on the other, the identified classes help
us to propose initial teacher training that, making use of these great ideas, responds to the challenges
involved in including computational thinking in their initial training.
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Resumen

El pensamiento computacional estd cobrando importancia como una habilidad fundamental, por lo
que el profesorado en formacion debe tener una comprension profunda de lo que significa para poder
ayudar a sus estudiantes en su desarrollo. Asi, en el presente trabajo, buscamos analizar qué entiende
el alumnado del Grado de Educacion Infantil sobre este concepto. Para ello, se ha realizado un estudio
lexicométrico del discurso de 173 estudiantes de nuevo ingreso en el Grado de Educacion Infantil de
4 facultades de 3 universidades estatales, al preguntarles sobre el tema. Los resultados muestran que
las ideas estan relacionadas con 7 grandes clases o clusteres, que se pueden clasificar en: 1) las TIC,
2) la resolucion matematica, 3) la relacion persona-ordenador, 4) el mundo de las ideas, 5) un nuevo
tipo de pensamiento, 6) la capacidad de afrontar retos, 7) ser capaz de resolver retos y solucionar
problemas. En conclusion, queda claro que, por un lado, el pensamiento computacional no es un
constructo fécil de definir y, por otro, las clases identificadas nos ayudan a plantear una formacion
inicial del profesorado que, haciendo uso de estas grandes ideas, dé respuesta a los retos que implica
incluir el pensamiento computacional en su formacion inicial.

Palabras clave
Pensamiento computacional, ideas previas, competencia matematica, grado de Educacion Infantil,
formacion inicial de profesorado.
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importancia en los ultimos afios en las agendas educativas de distintos paises. Este hecho, para el
caso de Espafia, se ve reflejado en la Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre (Jefatura del Estado,
2020), en la que se describen las competencias clave a desarrollar en esta etapa, entre ellas la competencia
digital, por lo que resulta esencial para su desarrollo que los docentes la integren en los procesos de ensefianza
y aprendizaje (Gonzéalez-Rodriguez et al., 2022). A su vez, la competencia digital esta conformada por distintas
habilidades que se deben desarrollar, donde el pensamiento computacional es una de ellas. Es mas, acorde al

E | pensamiento computacional, entendido como una nueva habilidad competencial, ha ido cobrando

Real Decreto 95/2022 (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional, 2022), el pensamiento
computacional debe adquirirse desde Educacion Infantil, donde se deben: 1) “Desarrollar, de manera
progresiva, los procedimientos del método cientifico y las destrezas del pensamiento computacional, a través
de procesos de observacion y manipulacion de objetos [...] Dichos procesos son propios tanto de las destrezas
de pensamiento computacional [...].” (p.23); 2) “Programar secuencias de acciones o instrucciones para la
resolucion de tareas analogicas y digitales, desarrollando habilidades basicas de pensamiento
computacional.” (p.25).

En esta linea, uno de los dilemas que surgen en la incorporacion del pensamiento computacional al aula es que
el profesorado requiere de formacion especifica, aspecto que no tiene un consenso internacional. De hecho, en
el informe realizado por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
(INTEF) se abordan las distintas perspectivas a nivel institucional sobre la formacion del profesorado, donde
algunas hacen un mayor hincapié¢ en la programacion y otras en aspectos mas tecnoldgicos; poniéndose de
manifiesto la falta de acuerdo en abordar esta problematica (INTEF, 2017). Igualmente, investigaciones
previas plantean acercamientos al desarrollo del pensamiento computacional haciendo hincapié en distintas
modalidades educativas, bien centrando el interés en lenguajes de programacion (software virtual, situacion
de programacion simbolica), bien con el uso de materiales manipulativos (robots educativos), bien con
enfoques tecnologicos mas complejos, referidos a la construccion de soluciones tecnoldgicas basadas en la
robdtica.

A pesar de esta variedad de enfoques didacticos, esta claro que el nexo comun de todas ellas es la importancia
de la formacién del profesorado y, de ahi, la relevancia de la inclusion del pensamiento computacional en los
programas de grado de las universidades (Gonzalez et al., 2019). En esta linea, Resnick (2000) sefala la
necesidad de capacitar al futuro profesorado, desarrollando contenidos y promoviendo la alfabetizacion
tecnologica que repercutird posteriormente en su alumnado y en las habilidades de secuenciacion (Kazakoff &
Bers, 2012; Bordignon & Iglesias, 2020).

Sala Sebastia et al. (2023) realizan un estudio para identificar los rasgos de los conocimientos didactico-
matematicos y computacionales de 97 futuras maestras del Grado de Infantil llegando a la conclusion de que,
pese a la relevancia de estos conocimientos, muestran carencias respecto al pensamiento computacional.

Asi, es necesario que el futuro profesorado de educacion infantil sea capaz de dar respuesta a los retos de la
sociedad actual y, por tanto, se deben plantear lineas de investigacion que ahonden en el conocimiento real de
este colectivo sobre el pensamiento computacional. Es imprescindible saber cual es el conocimiento del que
parte el profesorado en formacion sobre pensamiento computacional de cara a diseflar sus itinerarios
formativos adaptados a las necesidades del contexto actual.

Ademas, desde el trabajo de Papert (1980), quien incorpor6 el pensamiento computacional de manera integral
en su trabajo con Logo, se ha evidenciado la indiscutible conexion entre el pensamiento computacional y la
ensefianza de las matematicas. El enfoque curricular actual sobre el pensamiento computacional parece
considerarlo como un objetivo curricular en si mismo, en lugar de integrarlo para apoyar y mejorar el
aprendizaje de las materias existentes, como fue el caso con Logo y las matematicas. Sin embargo, «existe una
conexion natural (e historica) entre el pensamiento computacional y las matematicas, en términos de estructura
logica y capacidad para modelar relaciones matematicas» (Gadanidis, 2017, p. 77). La integraciéon del
pensamiento computacional también ofrece nuevos enfoques para la resolucion de problemas matematicos y
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amplia el abanico de matematicas con las que puede trabajar el alumnado (Buteau, et al., 2017; Khoo et al.,
2022; Navarro & de Sousa, 2023; Ramaila & Shilenge, 2023).

Por tanto, dada la estrecha relacion entre el pensamiento computacional y la ensefianza de las matematicas este
trabajo se centra en ver qué sabe el profesorado en formacion inicial de Educacion Infantil sobre el pensamiento
computacional al comenzar sus estudios de Grado; para ello, se pretenden analizar e identificar las ideas clave
que determinan categorias de pensamiento del profesorado en formacion inicial de nuevo ingreso en el Grado
de Educacion Infantil cuando se les enfrenta a tener que responder sobre qué es el pensamiento computacional.

Marco tedrico

Al hablar de pensamiento computacional, debemos tener en cuenta que éste es un concepto que emergio en la
era de la informatica electronica, en torno a la década de los afios 1940, sin embargo, su evolucion se remonta
a sus antiguos origenes, hace mas de 35 siglos, hasta su estado actual (Denning & Tedre, 2019, 2021). Uno de
los conceptos mas conocidos asociados al pensamiento computacional es el de “algoritmizar”, concepto que
ya se veia como parte de nuestra cultura en 1960 (Katz, 1960), en la que se concebian las computadoras como
herramientas que automatizarian y eventualmente transformarian procesos en todos los campos.

Aun asi, el término "pensamiento computacional” es relativamente nuevo y la primera aparicion de la que se
tiene constancia data de 1980 (Denning, 2017). En esta linea, Seymour Papert, creador del primer lenguaje de
programacion de uso basico para las escuelas (Logo, en 1968), es considerado el primero en reconocer como
relevante la idea de aprender a pensar computacionalmente, cuando en su libro Mindstorms describio la
habilidad mental que los nifios y las nifias desarrollan al practicar la programacion (Papert, 1980, 1996).

En la primera década del siglo actual, se alcanza un punto critico en el desarrollo del pensamiento
computacional, a partir del cual, se han planteado definiciones de pensamiento computacional que no han
llegado a alcanzar el consenso internacional (Rich & Langton, 2016; Atmatzidou & Demetriadis, 2016;
Kalelioglu et al., 2016) y, de hecho, autores como Roman-Gonzalez et al. (2018) afirman que el pensamiento
computacional sigue siendo un constructo mal definido, desde el punto de vista psicométrico, ya que su red
nomoloégica aun no ha sido establecida. Igualmente, Denning (2017) sefiala dos fuentes principales de
ambigiiedad en las definiciones de pensamiento computacional posteriores a 2006. Una es la ausencia de
cualquier mencion de modelos computacionales y la otra esta relacionada con la no arbitrariedad de los pasos
que se deben dar en un algoritmo y con el hecho de que a su vez deben controlar algin modelo computacional.
También Grover y Pea (2013) ponen de manifiesto el debate en torno a la eleccion de cudl es el elemento
central (en caso de existir), de mayor jerarquia, del pensamiento computacional. De acuerdo con su
investigacion, la abstraccion seria “the CT’s keystone (distinguishing it from other types of thinking)” (p.39)
de la misma manera, Wing (2010) considera la abstraccion como “the most important and high-level thought
process in computational thinking. Abstraction is used in defining patterns, generalizing from specific
instances, and parameterization [...] gives us the power to scale and deal with complexity”.

Diversas investigaciones ponen de relieve la conexion entre el pensamiento matematico y el pensamiento
computacional:

Desde un enfoque epistemologico, se han analizado los vinculos entre la matematica y las ciencias de la
computacion, y se ha determinado que el pensamiento algoritmico es una forma de pensamiento matematico,
asi como también un componente esencial del pensamiento computacional (Navas-Lopez, 2024). Ademas, el
mismo estudio subraya la importancia del pensamiento computacional para respaldar la exploracion y el
descubrimiento de las matematicas.

Siguiendo la logica de Freiman et al. (2018), se puede sostener que los entornos matematicos pueden ser
utilizados para fusionar y combinar el pensamiento computacional en el aprendizaje y la ensefianza, lo cual
brinda circunstancias provechosas para llevar a cabo investigaciones relevantes. Esto hara posible un mejor
entendimiento de las matematicas, ademas de una mayor comprension del pensamiento computacional y las
oportunidades que ofrecen las herramientas informaticas en el proceso de ensefiar y aprender matematicas.
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De acuerdo con la investigacion de Vilchez-Guizado y Ramon-Ortiz (2024) existe una correlacion positiva
alta del aprendizaje de la matematica con el pensamiento computacional.

En este mismo sentido, Fernandez Diaz et al. (2023) apuntan el valor del pensamiento computacional para
desarrollar tanto la capacidad de pensar como los conocimientos matematicos. La investigacion se llevo a cabo
usando un enfoque cuantitativo, un método no experimental, una perspectiva transversal y un alcance
explicativo. Los resultados muestran que ambos pensamientos coinciden, confirmando estadisticamente la
fuerte correlacion entre las variables. Se deduce que, conforme se llevan a cabo procesos de aprendizaje en el
pensamiento computacional, estos se crean también de manera implicita en el pensamiento matematico.
Retomando la ambigiiedad antes descrita sobre el pensamiento computacional, de acuerdo con la clasificacion
de Tikva y Tambouris (2021), se tienen dos categorias principales a la hora de abordar qué es el pensamiento
computacional: 1) las genéricas, que contemplan el pensamiento computacional como un proceso o tipo de
pensamiento y describen las implicaciones del pensamiento computacional y 2) las operativas (Roman-
Gonzalez et al., 2017), que comprenden los esfuerzos que desarrollan modelos para describir los elementos
sustanciales del pensamiento computacional.

Definiciones genéricas

Wing (2006) reformula la propia busqueda de la fluidez del pensamiento computacional, considerandolo un
elemento omnipresente en el bagaje educativo y que debe adaptarse a las necesidades de aprendizaje presentes
en la sociedad, y entiende el pensamiento computacional como una habilidad basica y fundamental para toda
persona en esta era digital, aduciendo incluso a la legitimacion del pensamiento computacional como parte de
las habilidades analitico-instrumentales de cualquier nifio como lo son la ‘lecto-escritura y la aritmética’. Asi,
Wing define el pensamiento computacional como un proceso mental necesario para poder formular problemas,
disefiar sistemas y encontrar sus soluciones basandonos en los principios de la ciencia computacional, esto es,
que éstos estén representados de una manera que pueda ser abordada efectivamente por un agente-procesador
de informacion y que “The power of our ‘mental’ tools is amplified by the power of our ‘metal’ tools.
Computing is the automation of our abstractions” (Wing 2008, p. 3718). Esta capacidad requiere, entre otras,
de habilidad para: pensar recursivamente, usar la abstraccion o la descomposicion para resolver sistemas
complejos, modelar el problema o representar los aspectos relevantes del mismo, razonar heuristicamente,
saber buscar, etc.

Posteriormente, Aho (2012) resalta la importancia de los modelos computacionales en su definicion de
pensamiento computacional, poniendo en valor la necesidad de trasladar las ideas abstractas a algo entendible
por los objetos programables, destacando que “computational thinking is the thought processes involved in
Jformulating problems so their solutions can be represented as computational steps and algorithms” (p.834),
aduciendo que, cuando se disefia un algoritmo se esta estructurando una forma de controlar una maquina que
implemente el modelo para que la maquina produzca el efecto deseado en el mundo. También en 2012, la
Royal Society aporta una definicion escueta que intenta también describir el pensamiento computacional de
modo abstracto: “El pensamiento computacional es el proceso de reconocimiento de los aspectos computables
en el mundo que nos rodea, y de aplicar las herramientas y técnicas de las Ciencias de la Computacion para
comprender y razonar sobre sistemas y procesos, tanto naturales como artificiales” (Royal Society, 2012, p.
29).

Definiciones operativas

A posteriori, con el fin de esclarecer en mayor medida las implicaciones del pensamiento computacional,
surgen las definiciones operativas, que intentan establecer elementos propios de este tipo de pensamiento. Por
ejemplo, la Computer Science Teachers Association [CSTA] y la International Society for Technology in
Education [ISTE] (CSTA, 2011) definen el pensamiento computacional como “un proceso de solucion de
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problemas...” que implica el uso de la creatividad, el pensamiento algoritmico, el pensamiento critico, la
resolucion de problemas, el pensamiento cooperativo y las habilidades de comunicacion.

En el afio 2015, CSTA ¢ ISTE (2015) incorporan una dimension actitudinal al pensamiento computacional, el
cual implica “confianza al manejarse con la complejidad, persistencia al trabajar con problemas dificiles,
tolerancia a la ambigiiedad, capacidad de hacer frente a problemas abiertos (sin una solucion concreta y
evidente), capacidad de comunicarse y trabajar con otros para llegar a una meta-solucion comun”.

Otro enfoque sobre qué es el pensamiento computacional lo plantean Brennan y Resnick (2012) que, basandose
en las ideas centrales de Scratch (un entorno de programacion basado en bloques), caracterizan el pensamiento
computacional por medio de 3 dimensiones: conceptos computacionales, practicas computacionales y
perspectivas computacionales, que se relacionan respectivamente con los procesos educativos ;Qué aprender?,
(,como aprender? y ;para qué aprender?

Desde entonces, se ha ido incrementando la concrecion de la definicién del pensamiento computacional por
medio de: 1) habilidades o aspectos implicados en su desarrollo, 2) habilidades asociadas a los requerimientos
de la sociedad actual.

Asi, acerca de las habilidades o aspectos implicados en su desarrollo, encontramos que diversas investigaciones
describen el pensamiento computacional como una capacidad que debe involucrar:

e Abstraccion, descomposicion, evaluacion y generalizacion y pensamiento algoritmico, por medio
de la resolucion de problemas (Selby y Woollard, 2013).

e Abstraccion, pensamiento algoritmico, generalizacién y evaluacion, a partir de sugerencias
curriculares teniendo en cuenta unas directrices especificas para su implementacion en el plan de
estudios de Inglaterra (Csizmadia et al., 2015).

e Abstraccion, generalizacion, descomposicion, pensamiento algoritmico y depuracion (Angeli etal.,
2016).

e Abstraccion, generalizacion, algoritmos, modularidad y descomposicion (Atmatzidou vy
Demetriadis, 2016).

e Abstraccion, descomposicion de algoritmos, depuracion, generalizacion e iteracion. Comparando
con las habilidades comunes con el pensamiento matematico considera resolucion de problemas,
modelizacion, analisis e interpretacion de datos, y estadistica y probabilidad (Shute et al., 2017).

Finalmente, sobre las habilidades asociadas a los requerimientos de la sociedad actual, Kalelioglu et al. (2016)
desarrollan un marco que describe las competencias relacionadas con el pensamiento computacional,
considerandolo, de nuevo, un proceso de resolucion de problemas. Igualmente, el informe de la UE Developing
computational thinking in compulsory education. European Commission, en JRC Science for Policy Report
68 (Bocconi et al, 2016), basado en Zapata-Ros (2015), considera el pensamiento computacional como un
conjunto clave de habilidades para la resolucion de problemas que deben ser adquiridas por las nuevas
generaciones de estudiantes para que, por una parte, desarrollen un pensamiento flexible, sean capaces de
expresarse de distintas formas y resuelvan problemas reales analizando a su vez situaciones cotidianas desde
una perspectiva diferente. Por otra parte, destacan la necesidad de integrar el pensamiento computacional para
“impulsar el crecimiento economico, cubrir puestos de trabajo TIC y prepararse para futuros empleos”
(p.25). Mas tarde, Grover y Pea (2018) plantean el pensamiento computacional como una acumulacion de
habilidades y elementos conceptuales que necesita toda persona para programar y progresar tanto a nivel
personal como profesional en la sociedad digital.

Por otro lado, centrando nuestro interés en los distintos aspectos relacionados con el pensamiento
computacional y el profesorado en formacion inicial, debemos mencionar que son escasos los trabajos que
analizan el conocimiento que tienen acerca del pensamiento computacional o de los diversos aspectos
mencionados anteriormente, como las habilidades relacionadas o los enfoques educativos basados en la
robotica educativa. Por ejemplo, Bers et al. (2002), muestran un modelo para formar al futuro profesorado para
integrar la robdtica educativa en el aula de infantil, pero Bers et. al. (2013) afirman que el profesorado de
educacion infantil en ejercicio muestra un desconocimiento y falta de comprension sobre la tecnologia y sobre
los enfoques pedagodgicos necesarios para su implementacion en las aulas. Igualmente, Buss y Gamboa (2017)
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y Gonzalez Martinez et al. (2018) ponen de manifiesto la necesidad de formacion del profesorado en
pensamiento computacional que permitira e incrementara su inclusion en las aulas, ya que resulté escasa o
nula en su formacion en los diferentes grados de educacion (Adell et al., 2017). En esta linea, Corradini et al.
(2017), en una investigacion sobre la importancia del pensamiento computacional en el aula, concluyeron que
el profesorado de primaria en Italia valoraba mas las competencias transversales o habilidades generales de
dominio (como la promocién de la conciencia y la comprension de la resolucion de problemas, el pensamiento
logico, la creatividad, la atencion, la capacidad de planificacion, la motivacion para el aprendizaje, el interés
de los estudiantes, la cooperacion) que la ensefianza de conceptos basicos de las Ciencias de la Computacion.
Por otro lado, Estebanell Minguel et al. (2017), con una muestra de 163 profesores en formacion inicial del
grado de Educacion Infantil y Primaria de la Universidad de Girona, concluyeron que, en general, hay
importantes faltas de conocimiento y errores en relacion con el concepto, donde el 22.4% lo relaciono con la
programacion y el 21.4% con la resolucion de problemas.

En una investigacion reciente, Acosta et al. (2024), mediante un cuestionario ad-hoc elaborado por los propios
investigadores, pretenden analizar las relaciones que establecen los futuros docentes al analizar tareas de aula
de educacion infantil referentes al pensamiento algebraico y el reconocimiento de patrones con algunas
cuestiones que los propios autores relacionan con el pensamiento computacional. Para ello plantean cuatro
preguntas de respuesta multiple a una muestra de 51 docentes en formacién y concluyen que los futuros
docentes tienen una vision vaga sobre el vinculo entre ambos pensamientos que necesita ser reforzada.

Asi, volviendo a nuestro foco de interés, a pesar de que tras la revision previa se pone de manifiesto la falta de
consenso internacional sobre qué se entiende por pensamiento computacional y su enfoque a nivel de
constructo, es claro que son escasas las investigaciones realizadas al profesorado sobre su conocimiento sobre
este tema y, por tanto, se deben plantear lineas de investigacion que ahonden en analizar el conocimiento que
tiene el profesorado sobre el pensamiento computacional. Mas atn, de cara a disefiar itinerarios formativos
que contribuyan a desarrollar las habilidades de pensamiento computacional en los futuros docentes, se
necesita conocer cual es el punto de partida de su conocimiento sobre el tema, siendo este el objetivo principal
de este trabajo.

Metodologia

Para poder responder al objetivo de investigacion, en el presente trabajo se ha realizado un estudio de caracter
exploratorio. Para ello, se ha realizado un anélisis del corpus textual de las respuestas facilitadas por el
colectivo objetivo de estudio. En concreto, se ha realizado un andlisis lexicométrico, que sirve para “...para
identificar categorias o unidades tematicas derivadas de la extraccion automatica de patrones de conocimiento
oculto en datos de naturaleza textual” (Romero-Pérez et al., 2018, p. 69). Para dicho analisis, se ha aplicado el
Método Reinert (Reinert, 1993), que determina, por medio de una técnica estadistica de analisis claster
jerarquico descendente, las categorias mas relevantes y estadisticamente significativas del corpus textual dado.

Participantes

La muestra esta compuesta por alumnado de primer grado de educacion infantil de 3 universidades publicas
del estado (Universidad de Valladolid-Facultad de Valladolid y Facultad de Palencia-, Universidad de La
Rioja-Facultad de Letras y de la Educacion y UPV/EHU-Facultad de Educacion de Bilbao), donde la
participacion es voluntaria y andénima. El criterio de seleccion de las universidades es por conveniencia,
mientras que la seleccion de la muestra se debe a que las personas participantes deben ser profesorado en
formacion del grado de educacién infantil, que no hayan tenido acceso a formacion relativa al pensamiento
computacional durante el grado. Este hecho restringe la seleccion de la muestra a alumnado del primer curso
del grado correspondiente; por tanto, el criterio de inclusion es la pertenencia o no a primero del grado de
educacion infantil y la exclusion estd condicionada a que el propio alumnado decida no participar.
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En total, la muestra ha quedado conformada por 173 estudiantes repartidos del siguiente modo:

Tabla 1. Participantes

Universidad Facultad Estudiantes Hombre Mujer NS/NC
UPV/EHU FEB/BHF 46 8 38 0
U. La Rioja FLE 42 2 39 1
U. Valladolid F. Valladolid 49 6 43 0
U. Valladolid F. Palencia 36 2 34 0

Fuente: elaboracion propia, 2024.

Instrumento y procedimiento de recogida de datos

Atendiendo a las cuestiones de investigacion, se ha disefiado una encuesta ad-hoc, compuesta por 9 preguntas
(3 de indole demografica -sexo, edad, estudios previos-, 2 de respuesta de opcion multiple y 4 de respuesta
abierta).

Tras las preguntas de corte demografico, el cuestionario comienza con una actividad de asociacion de ideas,
basada en la técnica “Grid Elaboration Method” de Joffe y Elsey (2014), técnica que, segiin sus autores,
permite “captar los pensamientos y sentimientos naturalistas que las personas tienen en relacion a una
cuestion, sin que la perspectiva de investigacion interfiera, proporcionando un instrumento que obtiene
material ecologicamente valido” (p.173). Asi, se plantea al alumnado que escriba las 3 primeras palabras que
relacione con pensamiento computacional. Posteriormente, se le plantean preguntas abiertas con el fin de que:
1) exprese qué entiende por pensamiento computacional; 2) considere si tiene relacion con la matematica y en
qué sentido; 3) si ve conveniente trabajarlo en el aula de educacion infantil, diga como lo haria; y, finalmente,
4) considere si requiere de alguna formacion adicional para ello. Por cuestiones de extension, en este trabajo
solo presentamos los resultados del analisis de las palabras que relacionan con el pensamiento computacional
y las respuestas dadas a la primera pregunta.

La encuesta se ha enviado al alumnado de 4 universidades del estado (con miembros del equipo de
investigacion en todas ellas), por medio del envio del link de la encuesta creada en Microsoft Forms y la
participacion ha sido voluntaria y anénima.

Analisis

Tras la codificacion de las respuestas dadas, se ha procedido al analisis de estas con el software Iramuteq, que
permite realizar distintas agrupaciones categoricas (clusteres/conglomerados) de texto atendiendo a distintas
técnicas estadisticas. Entre ellas, para este trabajo hemos seleccionado la clasificacion jerarquica descendente
basada en el método Reinert, basado en el método Alceste (Reinert, 1993; citado en De Alba, 2004), que
identifica varios clusteres o clases de texto y las correlaciones entre ellos, mostrando las categorias de las ideas
mas proximas y relevantes y su porcentaje de aparicion junto con el Analisis Factorial de Correspondencias
multiples (Camargo y Justo, 2013; Ticona, 2022).
Para el calculo de los clusteres o categorias de texto, Iramuteq, basado en el método Reinert, sigue los
siguientes pasos (Ruiz Bueno, 2017), con el fin de poder aplicar técnicas estadisticas basicas:
1. Se clasifican las palabras del texto original en dos tipos:
a. las suplementarias (aquellas que ayudan a la construccidn sintactica de la frase; p. e.,
conjunciones, disyunciones, adverbios, etc.).
b. las principales (verbos, sustantivos, adjetivos y algunos adverbios).
2. Todas las palabras principales, tras un proceso de lematizacion, son sustituidas por su raiz o
morfema lexical, denominadas “formas simples”.
3. Se sustituyen los enunciados por “segmentos de texto”, conformados por entre 8 y 20 formas
simples (entre 2 y 3 lineas).
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4. Se suprimen las palabras suplementarias del analisis.

5. Secrea una matriz de co-ocurrencia léxica; esto es, la matriz de frecuencias absolutas determinadas
por el orden de repeticion de pares de formas simples en distintos segmentos de texto.

6. Se realiza una tabla de contingencia que muestra la distribucion de las formas simples por los
segmentos de texto.

7. A partir de esta tabla, el programa genera una matriz de distancias, lo que implica que dos
segmentos de texto estan proximos si comparten en gran medida varias de las formas simples
analizadas (Ruiz Bueno, 2017).

8. A continuacion, el software realiza un analisis jerarquico descendente de clusteres sobre esta tabla
de distancias, que arroja las clases o categorias que mejor caracterizan el conjunto de palabras del
corpus. Para ello, el programa calcula el grado de dependencia entre las formas simples y los
segmentos de texto, por medio de la prueba Chi-cuadrado, calculando, para cada par, el valor X?
correspondiente. Posteriormente, construye un dendrograma, en el que en cada clase aparece un
listado de palabras que mejor determinan las ideas de esta, con sus correspondientes segmentos de
texto.

Por otro lado, se realiza un analisis factorial de correspondencias multiples (AFC), que, partiendo de la tabla
de contingencia previamente realizada, aborda la posible relacion de dependencia inter-clases y destaca
aquellas palabras estadisticamente significativas dentro de cada una de las clases.

Finalmente, en este trabajo, para poder realizar un analisis pormenorizado, se han seleccionado las palabras
mas significativas de cada clase o cluster del analisis jerarquico descendente usando los siguientes criterios
(acorde con Camargo y Bousfield, 2009; Idoiaga-Mondragon et al., 2021; Idoiaga-Mondragon et al., 2025):

(1) La frecuencia de la palabra en la clase es superior a 3.

(2) La prueba Chi-cuadrado de dependencia entre la palabra y la clase de pertenencia es mayor a 3.89
(p-valor < 0.05).

(3) La palabra aparece principalmente en esta clase, con una frecuencia igual o superior al 50%.

Ademas de la determinacion estadistica de los clusteres o clases, la interpretacion de estos ha sido llevada a
cabo por un proceso de triangulacion Inter miembros del equipo de investigacion. Finalmente, se ha evaluado
la posible influencia de las variables independientes asociadas al estudio en el analisis, siempre y cuando
muestren un p-valor menor a 0.05. En nuestro caso, las variables independientes son la Universidad de
procedencia (facultad), el sexo biologico y el tipo de acceso a la Universidad.

Resultados

El corpus de las respuestas dadas por el alumnado acerca del pensamiento computacional estd conformado por
173 segmentos de texto y 383 formas simples.

Estos segmentos de texto son agrupados en 7 categorias por el IRAMUTEQ), con sus pesos relativos, segun el
grado de aparicion en el corpus. Posteriormente, un analisis cualitativo de los segmentos de texto nos ha llevado
a la determinacion e interpretacion de las caracteristicas fundamentales de cada una de estas categorias, lo que
nos ha permitido etiquetarlas convenientemente. En el dendrograma se presentan graficamente estas categorias
y las palabras clave que las conforman (ver Figura 1).
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Figura 1. Dendrograma de las categorias asociadas al pensamiento computacional.
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Un analisis cualitativo de dicho dendrograma nos permite establecer dos grandes grupos de asociacion de las
ideas involucradas en el pensamiento computacional:

1. Laprimera rama, denominada “educacion del siglo XXI”, con un peso del 50.3 %, engloba 4 clases
constituidas por algunos de los aspectos relativos a lo que se entiende por el desarrollo personal de
una persona en la educacion y a la inclusion de la tecnologia en el sistema educativo. Esta a su vez
se divide en dos subramas con pesos parecidos, mostrando esta dicotomia:

a. Subramal, “paradigma 3.0”, con un peso relativo del 25.54 %, nos presenta palabras
relacionadas con ideas que vinculan el pensamiento computacional con el paradigma
educativo 3.0 (Goémez- Galan, 2016), el cual aboga por la integracion de las TICs en el
sistema educativo, poniendo el foco en la importancia de la persona como eje de
aprendizaje, al igual que en la importancia de la matematica.

b. Subrama2, con un peso relativo del 24.8 %, “capacidad humana”, como aquella que
engloba algunas de las palabras clave asociadas a las tareas habituales a la creatividad del
ser humano, por medio de las ideas.

2. Lasegunda rama, denominada “retos y desafios personales”, con un peso del 49.7 %, nos presenta
3 clases o clusteres que aglutinan ideas que relacionan el pensamiento computacional con la
superacion personal, afrontar retos y ser capaz de superarlos; en una primera subrama, encontramos
aspectos relacionados con asumir la necesidad de afrontar; y en la segunda rama aquellos
relacionados con la basqueda de soluciones.

Un segundo andlisis, basado en las siete categorias que emergen del analisis, nos permite ahondar en mayor
profundidad en las ideas que clave dentro de cada una de estas dos ramas:

e La clase 4, TICs, con un peso relativo de 12.74 %, estd conformada por palabras o ideas que
establecen una conexion directa con las TICs. Asi, encontramos palabras como tecnologia, nuevo.
Algunas de las afirmaciones mas relevantes dentro de esta clase son “un pensamiento en el que se
establecen unos conocimientos minimos acerca de las nuevas tecnologias y de la mente”
(Chi=154.12); “creo que es la forma de como utilizar las nuevas tecnologias para afrontar los
problemas a través de la mente y el razonamiento matematico” (chi=144.34); “encontrar soluciones
a tus problemas a través de la tecnologia” (chi=11.57).
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e La clase 3, pensamiento matemadtico, tiene un peso relativo del 12.74 % y muestra una estrecha
relacion entre la capacidad de resolucion matematica y el pensamiento computacional. Asi destacan
frases como “pensamiento que trabaja sobre las competencias sobre las matematicas” (chi=84.72);
“competencias académicas adquiridas para la formacion matematica del futuro” (CHI=73.78).

e La clase 2, relacion persona-ordenador, con un peso relativo del 13.4 %, estd conformada por
frases que hablan de la importancia del cerebro, de pensar antes de hacer uso del ordenador y de
establecer una relacion basada en el entendimiento. Por ejemplo, encontramos frases como: “pensar
de manera muy numérica” (chi=76.43); “la forma en la que procesar la informacion un ordenador,
codigo binario o la interaccidon del individuo con el ordenador, por ejemplo, pensar los pasos que
tiene que seguir hasta llegar a cierta pestafia” (chi=63.71); “manera de trabajar con los ordenadores,
pero pensando” (chi=51.38).

o La clase 1, e/ mundo de las ideas, con un peso de 11.46 %, esta caracterizada por afirmaciones
como: “cuando un individuo utiliza un ordenador para adquirir ideas y conseguir una forma
diferente de contar” (chi=77.89); “pensamiento por el cual se solucionan problemas y se aclaran
ideas mediante la tecnologia” (chi=68.85), “forma de pensar basada en la 16gica y en compartir y
expresar ideas” (chi=62.22).

o La clase 7, afrontar retos, peso relativo 13.38 %, esta constituida por palabras que abogan a la
capacidad humana de enfrentarse a los retos. Asi, “proceso en el que las personas, a través de sus
propias habilidades y pensamientos, son capaces de lograr hacer frente a problemas diversos”
(chi=303.23), “diria que es un proceso donde con nuestras propias habilidades de pensamiento
logramos hacer frente a un pensamiento” (chi=252.82), “cuando una persona mediante las
habilidades propias es capaz de hacer frente a los problemas” (chi=225.79).

o La clase 6, capacidad de resolver retos, con un 18.47 %, habla de la capacidad de abordar los
problemas desde un enfoque resolutivo, asi, destacamos “herramientas mentales que se usan para
resolver problemas aplicando la informatica” (chi=118.87); la manera en la que se resuelven una
serie de problemas matematicos” (Chi=111.01); resolver problemas a través de las matematicas
con este pensamiento los problemas se resuelven de forma rapida eficiente y objetiva”
(chi=106.89).

o Laclase 5, solucionar situaciones de forma distinta, con un peso del 17.83 %, hace alusion, aunque
de un modo méas amplio, a una forma nueva de pensamiento. Asi, en esta clase destacamos las
siguientes ideas de estudiantes: “un proceso de pensamiento que interviene en la formulacion de
problemas y sus soluciones” (chi=150.69); “es un proceso de pensamiento que busca coémo
solucionar problemas” (chi=150.69); “el pensamiento computacional es aquel que se lleva a cabo
cuando se nos presenta un problema y que analiza la situacion y busca soluciones” (chi=143.19).

Analisis factorial de correspondencias multiples (AFC) y analisis de similitud

Finalmente, para poder entender mejor el sistema categdrico de las ideas expresadas por el alumnado acerca
de qué es el pensamiento computacional, se realiza un AFC y un analisis de similitud.

En el primero, Figura 2, se observa graficamente como, tras proyectar las clases en un plano bidimensional,
estas no son disjuntas, sino que estan estrechamente relacionadas unas con otras; ademas, se aprecia como las
palabras que expresan las ideas clave de cada una de las clases estan en un tamafio mayor, mostrando el peso
relativo, esto es, la importancia de estas dentro de su clase.

En el segundo procedimiento de analisis, el de similitud (ver Figura 3), la representacion de todas las palabras
clave por medio de un grafo ratifican de nuevo la interpretacion de interrelacion. Todo ello nos lleva a concluir
que, a pesar de que las clases pudieran tener un comportamiento a priori disjunto, el pensamiento
computacional es un concepto complejo de explicar, con un enfoque multidimensional e interrelacionado.
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Figura 3. Analisis de similitud del pensamiento computacional
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Discusion y conclusiones

Como hemos visto en los resultados, el tipo de definicion que muestra el alumnado de nuevo ingreso del Grado
de Educacion Infantil al preguntarle por lo que es el pensamiento computacional es, como poco, diverso. En
las dos grandes ramas de clasificacion de estas ideas, la educacion para el siglo XXI y retos y desafios
personales encontramos identificadas muchas de las ideas plasmadas en el marco tedrico, en el que, como ya
planteabamos en dicho apartado, se abordan distintos enfoques sobre qué es o qué debe ser el pensamiento
computacional; uno asociado a una forma de entender el pensamiento computacional como una linea de
pensamiento y sus implicaciones, enmarcado en la categorias de definiciones genéricas, y otro destinado a
entender y determinar los aspectos o habilidades involucradas en el desarrollo del pensamiento computacional,
enmarcado dentro de las definiciones operativas.
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Una revision mas exhaustiva nos permite establecer una conexion entre la rama que hemos identificado y
denominado Educacion del siglo XXI con, entre otras, las directrices establecidas por la UNESCO (2020), en
las que, por medio de una hoja de ruta, plantea los grandes desafios del siglo XXI desde la Educacion, donde
uno de los grandes objetivos de su Agenda 2030 es la educacion de calidad (Objetivo de Desarrollo Sostenible
n. 4), la cual debe contemplar: a) la evolucién y cambio de las personas, b) la transformacion de la sociedad y
¢) los desarrollos tecnologicos.

Este enfoque se alinea completamente con algunas reflexiones acerca del papel que debe jugar el pensamiento
computacional en la educacion del siglo XXI, considerandolo una competencia clave para lograr un mundo
mejor (Téllez Ramirez, 2019). Igualmente, Bocconi et al. (2016) consideran imprescindible que el pensamiento
computacional forme parte de la educacion de los nifios y las nifias porque, entre otras cuestiones, ayuda a
entender mejor la sociedad del siglo XXI y Zapata-Ros (2015) ya plantea la incorporacion de las TICs y del
desarrollo del pensamiento computacional como habilidades intrinsecas a la persona para poder hacer frente
profesional y personalmente a los retos actuales. Aun asi, al igual que trabajos de investigacion previos, dentro
de esta rama se ha puesto especial hincapié¢ en la conexion Hardware-Software, planteando la necesidad de
aprender a pensar computacionalmente, entendiendo que los objetos “inteligentes” no pueden funcionar solos
(Bers, 2017).

En este sentido, el pensamiento computacional puede plantear ideas novedosas, que entrelacen la ciencia y la
tecnologia, que den respuesta a los cambios de la sociedad en la que vivimos, donde los cambios son
constantes. Asi, segun Resnick (2008), se necesitan destrezas para lograr hechos y pensamientos creativos que
solucionen situaciones imprevistas. En esta misma linea, Corradini et al. (2017) consideran como elemento
clave del pensamiento computacional la habilidad de buscar soluciones creativas y originales a los problemas.
Sobre la segunda rama, denominada Retos y desafios personales, vemos que han emergido algunas de las
grandes ideas asociadas al pensamiento computacional cuando éste se ha conceptualizado desde un enfoque
operativo (definiciones operativas). De hecho, podemos establecer un paralelismo entre las categorias
encontradas y la evolucion de la concepcion del pensamiento computacional, la cual ha sufrido numerosos
cambios, desde sus comienzos. De hecho, CSTA e ISTE (2015) plantean la necesidad de redefinir el
pensamiento computacional incorporando la componente actitudinal basada en la “confianza al manejarse con
la complejidad, persistencia al trabajar con problemas dificiles”, esto es, teson al trabajar con problemas
dificiles y seguridad al manejarse con aspectos enrevesados, entre otros. Ademads, es evidente que el
pensamiento computacional permite a las personas enfrentarse con mas soltura, no solamente, a los retos del
aprendizaje sino a los problemas de su dia a dia y, para el alumnado es un instrumento motivador (Bocconi et
al 2016; Estebanell Minguell et al. 2017; Papert 1980; Wing, 2006); aspectos todos ellos detectados en esta
rama.

En conclusion, obviando las limitaciones del estudio marcadas, entre otras, por el tamafio muestral, queremos
remarcar que, gracias a este trabajo, pionero en esta linea de investigacion por falta de antecedentes previos,
hemos podido desgranar las grandes ideas que tiene el alumnado de nuevo ingreso del Grado de Educacion
Infantil sobre el pensamiento computacional, dando lugar a una descripcion amplia, pero a su vez compleja y,
dependiendo de la persona, parcialmente sesgada de su significado. Entendemos, al igual que Yadav et al.
(2022), que el profesorado puede ayudar de manera eficaz al alumnado para que resuelvan problemas,
partiendo del pensamiento computacional como enfoque de resoluciéon de problemas.

Asi, los resultados obtenidos en este estudio evidencian la necesidad de fortalecer la formacion inicial del
profesorado en torno al pensamiento computacional, especialmente en el Grado de Educacion Infantil. Las
concepciones previas del alumnado muestran baja comprension y, en ocasiones, difusa, lo que plantea
importantes implicaciones pedagdgicas. Desde una perspectiva didactica, se propone integrar el pensamiento
computacional como competencia transversal en la formacién inicial, articulindolo con la educacion
matematica. Esta integracion debe partir de las concepciones previas del alumnado, tal como sugieren estudios
sobre aprendizaje significativo (Ausubel, 2002), para construir itinerarios formativos que favorezcan una
comprension progresiva y contextualizada. Ademas, se recomienda incorporar practicas computacionales en



15 REDIMAT - Journal of Research in Mathematics Education, Online first

el Grado adaptadas al nivel infantil donde van a impartir docencia los estudiantes, como la programacién por
bloques, el uso de materiales manipulativos y la resolucion de tareas abiertas, en linea con los enfoques de
Brennan y Resnick (2012) y Bers et al. (2002).

Esto nos lleva a plantear nuevas lineas de investigacion basadas en los resultados obtenidos:

e Teniendo en cuenta las distintas concepciones del pensamiento computacional, desde un enfoque
mixto, validar y medir implementaciones especificas, basadas en los distintos enfoques, en la
formacion de profesorado.

e Analizar, desde el punto de vista cualitativo, el porqué de las distintas concepciones que han emergido
de esta investigacion para entender mejor su magnitud.

e Disenar y evaluar propuestas didacticas que integren pensamiento computacional y pensamiento
matematico en contextos reales de aula.

e Realizar estudios longitudinales que analicen la evolucion de las concepciones sobre pensamiento
computacional a lo largo del grado.

e Trasladar de modo sistematico los resultados de estas investigaciones a los procesos de ensefianza
aprendizaje del pensamiento computacional, desde un enfoque didactico y disciplinar, para los nuevos
programas de formacion inicial de este colectivo.
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