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RESUMEN

El pensamiento computacional se estd considerando actualmente como una de las
competencias mas demandadas y, de ahi, su planteamiento en el contexto educativo. Este
trabajo trata de analizar la literatura cientifica sobre la aplicacion del pensamiento
computacional en el ambito educativo publicada en las colecciones principales de la base de
datos Web of Science. Para lograrlo, se lleva a cabo una revisidn sistematica donde se han
tenido en cuenta las variables de afio de publicacion, los paises con mas producciones, las
autorias mas productivas en este campo y fuentes documentales con mayor nimero de
publicaciones. Asimismo, se ha realizado una clasificacion segun los tipos de documentos y
los métodos de investigacién utilizados, asi como las etapas educativas objeto de estudio y
los lenguajes de programacion utilizados. Se ha hallado una tendencia creciente de
publicaciones en esta temética, donde Espafia es uno de los paises donde mas se publica.
Ademas, se ha observado como este campo de estudio se ha abordado desde los dos
principales métodos de investigacion —cuantitativo y cualitativo— y la etapa educativa mas
investigada es la educacién primaria.

Palabras Clave: Pensamiento computacional, revision sistematica, analisis de contenido,
bibliometria, método de investigacidn, lenguaje de programacion.

ABSTRACT

The status of computational thinking as one of the most demanded skills explains why
suggestions are currently being made to apply it within the educational context. This paper
constitutes an attempt to analyze the scientific literature on the implementation of
computational thinking in the field of education published in the most important Web of
Science database collections. To achieve this, a systemic revision was made where attention
was paid to four variables, namely: publication year; countries with more productions; the
most productive authors in this field; and documentary sources with a higher number of
publications. Added to this, we carried out a classification according to the types of
documents and the research methods used, along with the educational stages under study and
the programming language adopted. Publications are undoubtedly on an upward trend, Spain
standing out as one of the most productive countries in this area. Likewise, evidence
demonstrates not only that this field of study has been addressed using the two main research
methods —quantitative and qualitative— but also that the emphasis has traditionally been
placed on the primary education stage.

Keywords: Computational thinking, systematic review, data analysis, research method,
programming language.
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INTRODUCCION

Recientemente, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos
(OCDE), en su informe sobre creacién de empleo y desarrollo econdémico local de 2018,
augura que en Espafia desapareceran aproximadamente un 20% de empleos debido a la
automatizacion (OCDE, 2018). Sin embargo, se da la paradoja de que, por un lado,
muchos de estos paises presentan altos indices de paro, mientras que, por otro lado, se
guedan muchos puestos de trabajo sin cubrir. Zapata—Ros (2015) afirma que multitud de
estos puestos tienen una relacion directa con el desarrollo del pensamiento
computacional.

Es una realidad que, actualmente, el pensamiento computacional estad adquiriendo cada
vez mas relevancia por el rapido desarrollo de las nuevas tecnologias (Denning, 2017).
Esto esta dando lugar a la creacion de una tendencia global que empieza a considerar la
ensefianza de la programacion en el aula como una actividad fundamental de cara al futuro
(Naughton, 2012). Se trata de poder desarrollar las competencias fundamentales
vinculadas a la realidad del mundo laboral y personal al que se enfrenta el alumnado
(Gutiérrez y Serrano, 2016; Sancho y Padilla, 2016; VVazquez-Cano y Ferrer, 2015). Ello
ha provocado que muchos expertos coincidan en un hecho: la sociedad, los sistemas de
produccion, de servicios y de consumo demandan profesionales mas cualificados y
cualificadas en las industrias de la informacion (Zapata-Ros, 2015).

Por otro lado, Adell, Llopis, Esteve y Valedeolivas (2019) declaran, que resulta
cuestionable el hecho de que todos los profesionales y las profesionales actuales o de un
futuro que vayan a realizar su labor con ordenadores o cualquier tecnologia de
procesamiento de la informacion, tengan la necesidad de saber disefiar algoritmos o
programas mas alla de modificar determinadas funcionalidades basicas de un programa.
Esto se justifica con el argumento de que no todas las profesiones se enfrentaran a un tipo
de problemas solucionables mediante el pensamiento computacional. Sea como sea, el
mundo de la computacidn nos rodeay, a su vez, los avances tecnoldgicos de la revolucion
digital nos situan ante lo que algunos autores y autoras vienen a denominar la cuarta
revolucion industrial (Cabrera, 2017).

Ante ello, nos encontramos con la necesidad de una reforma profunda de los actuales
sistemas educativos (Valverde, Fernandez y Garrido, 2015). Se continua privilegiando la
ensefianza del contenido sobre el desarrollo de destrezas y habilidades cognitivas que
permite el desarrollo de las estudiantes y los estudiantes (Balladares, Avilés y Pérez,
2016), y ello debe cambiarse. Las soluciones podrian pasar por la incorporacién de nuevas
metodologias en el proceso de ensefianza aprendizaje y modificar sustancialmente el
modelo organizativo de las instituciones educativas (Valverde et al., 2015).

En este planteamiento tienen cabida experiencias educativas basadas en el pensamiento
computacional. Por un lado, el desarrollo del pensamiento computacional en infantes y
jovenes hace que “puedan pensar de manera diferente, expresarse a través de una variedad
de medios, resolver problemas del mundo real y analizar temas cotidianos desde una
perspectiva diferente” (Bocconi, Chioccariello, Dettori, Ferrari y Engelhardt, 2016, p.
25). Por otro lado, puede servir para poder impulsar el crecimiento econémico, cubrir
puestos de trabajo TIC y prepararse para futuros empleos (Bocconi et al., 2016; Bocconi,
Chioccariello, Dettori, Ferrari, Engelhardt, Kampylis, Punie, 2016).

El pensamiento computacional en educacién. Analisis bibliométrico y tematico. Roig-Vila, R. y
Moreno, V. Pagina 1 de 24



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 63, Vol. 20. Artic. 05, 31-05-2020
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.402621

Delimitando el concepto de pensamiento computacional

La mayoria de las publicaciones referentes al pensamiento computacional atribuyen el
origen del concepto a Wing (2006), segun la cual el pensamiento computacional:

Implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano,
basandose en los conceptos fundamentales de la ciencia de la computacion. El pensamiento
computacional incluye una amplia variedad de herramientas mentales que reflejan la amplitud
del campo de la computacién. Ademas representa una actitud y unas habilidades universales
que todos los individuos deberian aprender a usar (2006, p.33).

Asimismo, Wing (2006) también lo catalog6 como un elemento fundamental para vivir
en el siglo XXI, y lleg6 a equipararlo con las matematicas y la escritura. Afios después,
tratd de aclarar las implicaciones que posee el término cuando afirmo que:

El pensamiento computacional es un enfoque para la solucion de problemas, construccion de
sistemas y la comprension del comportamiento humano, que se basa en el poder y los limites
de la computacion. El pensamiento computacional ya ha comenzado a influir en muchas
disciplinas. De cara al futuro, podemos anticipar incluso efectos mas profundos del
pensamiento computacional en la ciencia, la tecnologia y la sociedad (Wing, 2009, p.1).

En adicion a lo aportado por Wing, la Computer Science Teacher Association (CSTA) y
la International Society in Technology in Education (ISTE) trataron de definirlo en 2011
como “un enfoque para resolver un determinado problema que empodera la integracion
de tecnologias digitales con ideas humanas. No reemplaza el énfasis en creatividad,
razonamiento o pensamiento critico, pero refuerza esas habilidades al tiempo que realza
formas de organizar el problema que el computador pueda ayudar” (CSTAyY ISTE, 2011).
En definitiva, se trata de una forma de pensar propicia para el andlisis y la relacion de
ideas, para la organizacion y la representacion l6gica (Zapata-Ros, 2015).

Por otro lado, Valverde et al. (2015) entienden el pensamiento computacional como un
concepto complejo en si mismo, ya que permite que se le relacione con una competencia
completa, de un grado de complejidad alto que, al mismo tiempo, se puede relacionar con
niveles de pensamiento abstracto, matematico y pragmatico aplicados en diferentes
momentos de nuestra vida cotidiana. Ademas, este tipo de pensamiento no es sinénimo
Unicamente de programacion de un ordenador, ya que permite ser desarrollado sin el uso
de un ordenador, Unicamente utilizando papel y lapiz (Balladares et al., 2016).

A esta afirmacion se le puede sumar lo afirmado por Pérez y Roig-Vila (2015), al indicar
que el pensamiento computacional esta relacionado con otros tipos de pensamiento, como
el matematico, légico y critico, dado que comparten habilidades cognitivas comunes tales
como el reconocimiento de patrones, abstraccion y modelacion. Ademas, indican que la
finalidad del pensamiento computacional es que, a partir del reconocimiento de los
problemas reales de las actividades diarias, se propongan soluciones con la aplicacién de
herramientas informaticas. A ello se afiade la consideracion de atribuir al pensamiento
computacional un alto nivel de abstraccion y un enfoque algoritmico para resolver
cualquier tipo de problema (Garcia-Pefialvo, 2016; Pinto-Llorente, Casillas-Martin,
Cabezas y Garcia-Pefialvo, 2018).
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Asimismo, el pensamiento computacional también se puede considerar como una
metodologia que se basa en tratar de implementar algunos de los conceptos basicos de las
ciencias de la computacion para tratar de resolver problemas cotidianos, disefiar sistemas
domesticos y realizar tareas rutinarias. Esto permite abordar los problemas de una forma
novedosa para poder resolver con eficacia y satisfactoriamente problemas que, de otro
modo, no son tratables por una persona (Basogain, Olabe y Olabe, 2015).

Conviene destacar, asimismo, la propuesta llevada a cabo por Brennan y Resnick (2012)
en torno a las tres dimensiones del pensamiento computacional:

e Conceptos computacionales: utilizados por programadores para la elaboracion de
programas aplicables en cualquier &mbito (secuencias, ciclos, paralelismos,
eventos, condicionales, operadores y datos).

e Practicas computacionales: las que se utilizan cuando se programan y se centran
en el como se esta aprendiendo y no en el qué (iteracion, ensayo y depuracion,
abstraccion y modularidad).

e Perspectivas computacionales: refiriéndose a las que los usuarios y usuarias
construyen sobre si mismos y su entorno gracias a la programacién (preguntar,
conectar, expresar).

Por ultimo, Repenning, Basawaptna y Escherle (2017) identifican tres etapas del proceso
que el pensamiento computacional debe suscitar: formulacion de un problema
(abstraccion), expresion de la solucién (automatizacion) y ejecucién y evaluacion
(analisis).

Todas estas consideraciones deben hacernos reflexionar sobre la necesidad de lograr un
mayor consenso al delimitar el concepto de pensamiento computacional. Esto facilitaria
saber donde se sitla el punto exacto desde el cual partir, con el fin de desarrollar los
instrumentos que faciliten su incorporacidn al contexto educativo como una competencia
fundamental para poder desenvolvernos en la sociedad actual.

El pensamiento computacional en educacion

Cuando se aborda de qué manera incluir el pensamiento computacional en la escuela,
surge la necesidad de aclarar que el pensamiento computacional no se limita a la
programaciéon o el disefio e implementacion de un programa informéatico (Olabe,
Basogain, Olabe, Maiz y Castafio, 2014). El pensamiento computacional amplia las
facultades con la ayuda de las herramientas informéticas, donde la imaginacion y la
creatividad juegan un papel fundamental en las nuevas ideas de los mundos virtuales
(Balladares et al. , 2016).

Por otro lado, suele ocurrir que una de las primeras ideas que surgen cuando se aborda el
concepto de pensamiento computacional, es que se tiene la creencia de que se trata de una
competencia exclusiva a desarrollar en el ambito de la ingenieria informatica y la
computacion, cuando no es asi (Basogain et al., 2015). Numerosos juegos y proyectos
abarcan una nueva iniciativa educativa, basada en novedosas modalidades del juego
mismo (Del-Moral, Guzman y Fernandez, 2018; Wartenweiler, 2018), que aboga
firmemente por la incorporacion del pensamiento computacional, la programacion
informatica y la robética en los colegios. Valverde et al. (2015) consideran que el
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pensamiento computacional es una competencia compleja, y que esta relacionada con un
modelo de conceptualizacion especifica de los seres humanos a la hora de desarrollar
ideas. En efecto, estd conectado al pensamiento abstracto-matematico y al pragmatico
ingenieril, pero se aplica en multiples aspectos de nuestra vida diaria. No debe ser, por
tanto, un sindnimo de capacidad de programacion de un ordenador, ya que requiere un
pensamiento en diferentes niveles de abstraccidn, y no tiene por qué estar conectado a los
dispositivos electronicos.

Respecto a los inicios de la inclusion de una competencia como el pensamiento
computacional en educacion, cabe destacar que fue Papert (1980) el primero en enlazar
una corriente clasica de aprendizaje que se apoyaba en la tecnologia. Se trataba de una
alternativa en la forma de enfocar la ensefianza del pensamiento computacional.
Blinckstein (2013), citado por Zapata-Ros (2015), considera que Papert ha estado en el
centro de tres revoluciones: el desarrollo del pensamiento en la infancia, la inteligencia
artificial, y las tecnologias informaticas para la educacion. La vision de Papert se suele
resumir con la frase: “son los nifios los que deben educar a los ordenadores, no los
ordenadores lo que tienen que educar a los nifios”(Zapata-Ros, 2015, p.3). Esta
afirmacidn debe ser tomada como punto de partida si queremos alcanzar un desarrollo de
la competencia que se centre en las capacidades del alumnado (Garcia-Lopez, Gutiérrez,
Pastor y Romo, 2018) y no Unicamente en su dominio de determinados lenguajes de
programacion.

Sin embargo, toda esta controversia y falta de acuerdo da pie a un debate sobre cémo
debe incorporarse el pensamiento computacional en el curriculo educativo. Una opcion
evidente es incluir una asignatura independiente en la educacion obligatoria (Bocconi et
al.,2016). Sin embargo, son muchos los que defienden la transversalidad, entre ellas la
propia Wing (2006), integrando los diferentes elementos clave del pensamiento
computacional en diversas areas y asignaturas (Adell et al., 2019). Podemos encontrar
aportaciones muy interesantes en este campo, pero la realidad es que ain no se ha
desarrollado una didactica especifica sobre el pensamiento computacional, y como
abordar la formacion, tanto inicial como permanente, del profesorado, quizas por tratarse
de un tema sin apenas recorrido (Adell et al., 2019; Gonzalez, Estebanell y Perascaula,
2018; Roméan-Gonzalez, 2015; Yadav, Hong y Stephenson, 2016; Yadav, Mayfield,
Zhou, Hambusch y Korb, 2014).

Ademas, tampoco existen muchas propuestas relacionadas con la evaluacion del
aprendizaje del pensamiento computacional, por lo que es dificil saber en qué grado se
ha desarrollado esa habilidad de pensamiento (Grover y Pea, 2013). En el mismo sentido,
Zapata-Ros (2015) sefiala que, aungue los efectos positivos pueden ser observados desde
la practica y la experiencia, sigue existiendo esa necesidad de elaborar instrumentos para
poder realizar una medicion del pensamiento computacional. Todo esto ha propiciado el
desarrollo de investigaciones en torno a la evaluacion del pensamiento computacional,
tales como las propuestas de Yagci (2019), Kong, Chiu y Lai (2018) y loannou y
Makridou (2018).

Por todo lo expuesto, y debido a la relevancia que va a adquirir el desarrollo del
pensamiento computacional en el &mbito educativo, nos planteamos como objetivo llevar
a cabo un analisis bibliométrico de toda la literatura cientifica indexada y publicada en la
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base de datos Web of Science sobre la investigacion educativa referida al pensamiento
computacional hasta el afio 2018. De forma mas especifica, nos proponemos realizar
dicho andlisis a partir de las siguientes variables: la evolucion temporal de las
producciones, realizando una comparacion entre la produccion en investigacion educativa
y la produccion general, paises con mayor numero de producciones, revistas mas
destacadas en la difusion del pensamiento computacional en educacion, autoras y autores
mas productivos, grado de colaboracién entre investigadoras e investigadores, tipos de
documentos publicados y metodologias de investigacion utilizadas, poblaciones
empleadas para las muestras y lenguajes de programacion o plataformas mas utilizados
para implementar el pensamiento computacional en el contexto educativo.

METODO

Hemos realizado una revision sistematica de la literatura (en inglés systematic literature
review (SLR) (Brereton, Kitchenham, Budgen, Turner y Khalil, 2007) a partir de los
estandares PRISMA referidos al disefio metodoldgico, a saber, protocolo, proceso de
busqueda, seleccidn y sintesis de resultados (Moher, Liberati, Tetzlaff, Altman, & The
PRISMA group, 2009). Con ello, identificamos, interpretamos y evaluamos los datos
disponibles en un periodo de tiempo referidos a un campo de investigacién concreto
(Centre for Reviews and Dissemination, 2009; Higgins y Green, 2006; Kitchenham,
2004), en este caso, el pensamiento computacional en el &mbito educativo.

Muestra

La unidad de anélisis de esta revision se ha compuesto de 189 documentos, publicados
en las colecciones principales de la base de datos Web Of Science. El total de la muestra
seleccionada para esta revision referida a los diversos articulos han sido leidos en su
totalidad, con mayor o menor profundidad. El periodo de tiempo seleccionado abarca
desde el primer articulo publicado sobre este tema en el afio 2008 hasta 2018 inclusive.
Cabe destacar que la muestra se encuentra repartida entre articulos académicos y
proceeding papers.

Para llevar a cabo la busqueda de la unidad de anélisis se ha utilizado la base de datos
Web Of Science (Wo0S). Concretamente se ha seleccionado la coleccién principal, que
estd compuesta por: Citation Index Expanded (SCI- EXPANDED), Social Science
Citation Index (SSCI), Arts and Humanities Citation Index (A-HCI), Conference
Proceedings Citation Index-Science (CPIC-S), Conference Proceedings Citation Index-
Social Science and Humanities (CPCI-SSH), Book Citation Index-Science (BKCI-S),
Book Citation Index-Social Science and Humanities (BKCI-SSH). En esta serie de bases
de datos se encuentran recogidas las principales revistas catalogadas con mayor factor de
impacto en el ambito de las ciencias y las ciencias sociales, disponibles en la base de
datos WoS.

Procedimiento

Para realizar la busqueda, se utilizo la estrategia de utilizar el término “computational
thinking” en el buscador de las colecciones principales de WoS, con el fin de localizar
los documentos que mencionaran dichos términos en el titulo. En una primera basqueda
se obtuvo un total de 584 documentos. De estos 584 documentos se realizé una grafica
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de fechas para comparar la evolucion de la investigacion sobre pensamiento
computacional en el dmbito cientifico en general y, asi, poder compararla con la
evolucion del pensamiento computacional en el ambito de la investigacion educativa.
Seguidamente, se refind la bdsqueda, seleccionando el apartado de investigacion
educativa, dentro de las categorias de WoS. Por ultimo, se excluyeron los documentos
del afio 2019, por no ser un afio finalizado. Aplicando esta estrategia, obtuvimos un total
de 213 documentos datados entre los afios 2008 y 2018.

A continuacion, con el fin de seleccionar la muestra definitiva, se procedio a la lectura de
todos los resimenes y de los textos completos, con mayor o menor detalle, en base a
poder extraer la informacion que se queria obtener. El objeto de esta lectura era tener la
certeza de que todos los documentos investigaban elementos relacionados con el
pensamiento computacional en el ambito educativo, ya fuera a través de experiencias
empiricas o analisis tedricos. Ademas, se empled como criterio de exclusion aquellos
articulos que no permitieran, como minimo, el acceso al resumen. Igualmente, tampoco
se seleccionaron los documentos que no abordaran de alguna manera el pensamiento
computacional desde una perspectiva educativa. Tras realizar una rigurosa lectura, se
seleccionaron un total de 189 articulos.

En la lectura de los articulos se procedid a realizar la seleccion de datos necesarios para
llevar a cabo la presente investigacion. Para ello se atendi6 a las siguientes variables: afio
y pais de publicacion, fuente documental en la que se ha publicado, autor, autora o autores
del documento, caracteristicas de los participantes y las participantes del estudio, tipo de
documento, metodologia de investigacion utilizada y plataforma o lenguaje de
programacién con la que se ha trabajado el pensamiento computacional, si lo hubiera.
Respecto a la metodologia investigadora utilizada, primero se diferencio entre un enfoque
cualitativo, cuantitativo o mixto y, seguidamente, se clasific6 segun el tipo de
investigacion realizado.

Disefio y analisis de resultados

La siguiente investigacion se considera un estudio ex post facto retrospectivo segun la
clasificacion realizada por Montero y Leon (2007), y se basa en los planes de trabajo
planteados en otros estudios bibliométricos anteriores (Garcia-Fernandez, Inglés,
Gonzalvez, Vicent y Gomez, 2013; Garcia-Fernandez et al., 2016). Para analizar las
diferentes variables se han realizado analisis descriptivos y de frecuencias. Los anélisis y
calculos estadisticos se han sido desarrollado mediante el programa estadistico SPSS 25.

RESULTADOS

Produccion temporal

Para el analisis cronologico de publicaciones, se ha realizado una comparativa entre lo
publicado en relacion con el pensamiento computacional en todos los ambitos de
investigacion y lo publicado en el &mbito de la investigacion educativa. En la fig. 1 de
publicaciones generales, se puede observar como la primera publicacion aparece en el
afio 1979, mientras que en la fig. 2 se observa que no es hasta 2008 cuando aparece una
publicacion sobre pensamiento computacional desde una perspectiva de investigacion
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educativa. Asimismo, se puede observar el continuo crecimiento que ha habido de la
investigacion en este campo durante estos Gltimos afios, tanto a nivel general, es decir, en
todos los ambitos de investigacion, como, de forma especifica, en el &mbito educativo.
Asi, encontramos que el periodo mas productivo en ambos casos se comprende entre los
afios 2013 y 2018: las publicaciones de estos afios suponen el 83,56% de la produccion
total a nivel general; y la mayor produccion se dio en el afio 2017 con un total de 149
publicaciones.

En cuanto al &mbito de la investigacion educativa, en los primeros afios (2008-2012) se
publican anualmente entre una y cinco investigaciones, y no es hasta el afio 2013 cuando
encontramos el primer repunte, con un total de 13 publicaciones, alcanzando el mayor
namero en el afio 2017 con 69 publicaciones, lo que supone que la investigacion educativa
abarcd el 46,3% del total investigado en este afio. Como ocurriera en el caso de todos los
ambitos de investigacion, en el periodo entre 2013 y 2018 se recoge el mayor numero de
publicaciones, pero, en este caso, las publicaciones existentes entre estos afios suponen el
93,42% del total.
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Fig. 2. Distribucion anual del nimero de publicaciones en el el ambito de la investigacion educativa.

Produccion por zonas geograficas

En lo que se refiere a la distribucion geografica de las respectivas publicaciones, en la
tabla 1 se muestra la relacion de paises con el total de publicaciones realizadas. En este
caso, Estados Unidos cuenta con el mayor numero (66 publicaciones). Los paises que le
siguen son: China (36), Espafia (21) y Canada e Inglaterra (8).

Tabla 1

Distribucion geografica de las publicaciones

Pais Publicaciones Pais Publicaciones
Estados Unidos 66 China 36
Espafia 21 Canada 8
Inglaterra 8 Alemania 7
Italia 6 Brasil 5
Singapur 5 Australia 4
Turquia 4 Dinamarca 4
Lituania 4 Holanda 4
Corea del sur 4 Colombia 3
Chipre 3 Grecia 2
India 3 Ecuador 2
Japon 2 Nueva Zelanda 2
Portugal 2 Sudéfrica 2
Escocia 2 Taiwén 2
Austria 2 Bélgica 1
Croacia 1 Argentina 1
Republica Dominicana 1 Estonia 1
Finlandia 1 Francia 1
Israel 1 Noruega 1
Per( 1 Méjico 1
Suiza 1 Irlanda 1
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Produccion por fuentes o revistas

Respecto a las fuentes de los respectivos documentos, cabe distinguir, en primer lugar,
los tipos de documentos: del total de los 189 seleccionados para este estudio, 104 son
articulos de revistas y 85 proceeding papers. Eso quiere decir que los articulos
representan un 55,02% del total de la muestra, mientras que los proceeding papers
suponen un 44,98%.

Por otro lado, profundizando en las fuentes, los documentos que conforman el total de la
muestra han sido publicados en un total de 116 fuentes distintas, distribuidos entre
recopilatorios de congresos, revistas y un libro. La tabla 2 incluye un listado de los titulos
con mas publicaciones —a partir de cinco— en relacion con la investigacion educativa
sobre el pensamiento computacional. Las dos fuentes con mas publicaciones son el libro
titulado Emerging research practice and policy on computational thinking (19) y el libro
de actas del congreso INTED de 2017 (INTED proceedings) (9).

Tabla 2
Fuentes documentales con mayor volumen de publicaciones, pais de procedencia y total

de publicaciones.

Fuente Pais Frecuencia

Emerging Research Practice and Policy on

] o Alemania 19
Computational Thinking
Inted Proceedings Espafia 9
26th International on Computers in Education o
Filipinas 7
ICCE 2018
ASEE Annual Conference Exposition Estados Unidos 7
Edulearn Proceedings Espafia 7
Frontiers in Education Conference Estados Unidos 7
Informatics in Education Lituania 7
Red Revista de Educacién a Distancia Espafia 7
Computers and Education Reino Unido 6
Education in the Knowledge Society Espafia 6
Proceedings of the European Conference )
) Alemania 6
On Game Based Learning
TechTrends Estados Unidos 6
Advances in intelligent System Research Francia 5
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Produccion por autores

En relacion con las firmas de los documentos, se han identificado un total de 511 autoras
y autores. En la figura 3 se observa la clasificacion de autores, aplicando la tipificacién
de dichos autores y autoras en base al modelo de Crane (1969), el cual establece una
clasificacion a partir de la produccion de una autoras o un autor sobre un tema
determinado y distingue, asi, entre transetntes (1 unica publicacion), aspirantes (de 2 a
4 publicaciones), productores moderados (de 5 a 9 publicaciones) y grandes productores
(mas de 10 producciones). Partiendo de esta clasificacion, se ha constatado que una gran
mayoria de los autores y autoras que han publicado sobre el pensamiento computacional
en investigacion educativa son transeuntes, ya que representan un 86,9% del total, en
comparacion con el resto. Ademas, el 12,52% son aspirantes y, unicamente un 0,58% del
total son productores o productoras moderadas, y no se observa ningln gran productor o
productora en este campo. Asimismo, en la tabla 3 se muestran los autores y autoras
catalogados como productoras o productores moderados y algunos aspirantes con 4 0 3
publicaciones respectivamente: nicamente encontramos tres productores moderados, a
saber, los autores Song-Charg Kong y Aman Yadav con 6 trabajos cada uno, y Uri j.
Wilenski, con 5.

0,58%

M Transeuntes: 1 publicacién
W Aspirantes: entre 2 y 4
W Producciones moderadas: entre 5

¥
0% Grandes productores: mas de 10

Fig. 3. Clasificacion de autores segun produccion

Tabla 3
Principales autoras y autores clasificados como productoras o productores moderados o
aspirantes, nimero de articulos firmados y su filiacion institucional
Filiacion ]
Autores o Frecuencia
Institucional
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lowa State University,
Song-Charg Kong ) 6
Estados Unidos

Michigan State University,
Aman Yadav ) 6
Estados Unidos

. ] North-western University,
Uri J. Wilensky . 5
Estados Unidos

Oakland Schools,
Jon Good ) 4
Estados Unidos

Edifinity University,

Suchi Grover ] 4
Singapur
) ) Vilnius University,
Valentina Dagiene o 3
Lituania

Nanyang Technology University,

Chee-Kit Looi . 3
Singapur
o University of Tubingen,
Korbinian Moeller ) 3
Alemania

) University of Tubingen,
Manuel Ninaus ) 3
Alemania

Windesheim University of Applied

Joke Voogt Sciences, 3
Holanda
Northeast normal University,

Lei Wang chi 3
ina

) ) Maryland University,
David Weintrop Estados Unid 3
stados Unidos

Por otro lado, respecto al nimero de firmas de los documentos seleccionados para el
analisis, podemos observar en la tabla 4 como un 84,13% son trabajos escritos en
coautoria, y solamente el 15,87% es de un Unico autor o autora. Ademas, los trabajos en
coautoria realizados por 4 0 mas autores o autoras son los mas frecuentes, representando
un 34,92% del total de las publicaciones.

Tabla 4

Distribucion de los documentos en base al nimero de autores firmantes
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Numero de firmas por documento Frecuencia Porcentaje
1 30 15,87

2 49 25,93

3 44 23,28

4 0 més 66 34,92
Total 189 100

Tipos de documentos y metodologias utilizadas

Respecto a los tipos de documentos que se han encontrado en la basqueda, son varios los
aspectos a distinguir, los cuales quedan esquematizados en la tabla 5. En primer lugar, se
ha realizado una separacion entre los documentos de caracter tedrico, los cuales engloban
las revisiones y ensayos tedricos, y los documentos que recogen experiencias de caracter
empirico. Una vez llevada a cabo la clasificacion, se observo que, de los 189 documentos,
66 de ellos tenian un caracter exclusivamente tedrico (34.92%), mientras que 123
(65,08%) recogian experiencias empiricas de diversos tipos.

Seguidamente, se lleva a cabo una clasificacion segin la tipologia de documentos
tedricos. Hemos apreciado dos grandes grupos: ensayos exclusivamente teodricos y
revisiones. Asi, de los 66 documentos tedricos analizados, 50 de ellos son ensayos
teodricos (75,25%) y los 16 restantes corresponden a revisiones de diferentes aspectos
sobre el pensamiento computacional y la educacion (24,75%).

De igual forma se procede a realizar una clasificacion de las experiencias empiricas, las
cuales suponen un total de 123 documentos. Se clasificaron segun el método de
investigacion utilizado o, en su caso, experiencias de aprendizaje. Cabe destacar que
varios de estos articulos trataban de realizar una validacion de un instrumento de
evaluacion aplicable al pensamiento computacional. Este tipo de documento también ha
sido considerado experiencia empirica, debido a que el proceso de validacion presenta
muchas similitudes con las investigaciones de caracter cuantitativo. Por consiguiente, de
los 123 documentos que reflejan experiencias empiricas, 81 de ellos corresponden a
investigaciones, mientras que 42 relatan diferentes experiencias de aprendizaje.

En cuanto a las investigaciones, 34 utilizan un método cuantitativo de investigacion, 23
un método cualitativo y 13 un método mixto. Ademas, 9 de ellos tratan de validar un
instrumento y 42 narran experiencias de aprendizaje.

Respecto al tipo de investigacion cuantitativa realizada, se han tenido en cuenta los
procedimientos utilizados en las investigaciones mixtas y las puramente experimentales.
El total de documentos que presenta investigaciones de este tipo es de 49, donde 12 de
ellas son experimentales (24,49%), 24 son cuasi experimentales (48,98%), 7 son
correlacionales (14,28%) y 6 son descriptivos (12,25%).
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Por ultimo, en lo referente a las investigaciones cualitativas, se tomé en consideracion el
tipo de método empleado para la recogida de datos. Como ocurriera con las
investigaciones cuantitativas, se ha tenido en consideracion también la parte cualitativa
de las investigaciones mixtas. Esto hace que el total de investigaciones cualitativas que
se analizaron fuera de 36. En ellas se observé que 21 utilizaban cuestionarios de respuesta
abierta para la recogida de datos; 5 utilizaban entrevistas semiestructuradas donde el
investigador grababa las conversaciones; 4 realizaban una observacion directa sin
intervenir en el proceso; otras 4 planteaban pequefios grupos de discusion y 2 habian
realizado estudios de casos muy concretos de uno o dos participantes respectivamente.

Tabla 5

Distribucion de los documentos segun los tipos de documentos, documentos tedricos,
documentos empiricos, métodos cuantitativos y métodos cualitativos

Tipo de documento Frecuencia Porcentaje
Teoricos 66 34,92
Empiricos 123 65,08
Total 189 100
Documentos tedricos Frecuencia Porcentaje
Articulos teoricos 50 75,25
Revisiones 16 24,75
Total 66 100
Documentos empiricos Frecuencia Porcentaje
Experiencias de aprendizaje 42 34,15
Investigaciones cuantitativas 36 29,27
Investigaciones cualitativas 23 18,70
Investigaciones mixtas 13 10,56
Validacion de instrumentos de 9 7,32
evaluacion

Total 123 100
Experimental 12 24,49
Cuasi-experimental 24 48,98
Correlacional 7 14,28
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Descriptivo 6 12,25
Total 49 100

Investigaciones

cualitativas y mixtas Frecuencia Porcentaje
Cuestionarios 21 58,33
Entrevistas 5 13,89
Observacion directa 4 11,11
Grupos de discusion 4 11,11
Estudio de caso 2 5,56
Total 36 100

Poblacion de referencia

Respecto a las muestras utilizadas o, en su caso, a los grupos a los que iba dirigido el
contenido de los respectivos documentos, se llevé a cabo una clasificacion teniendo en
cuenta la etapa educativa hacia la que iba dirigido el tema central del documento. Cabe
decir que se ha tenido en cuenta la distribucion de etapas del sistema educativo espafiol y
que se ha diferenciado la formacidn inicial del profesorado, de la etapa universitaria en
general, al tratarse de formacion especifica. Ademéas, muchos de los documentos,
especialmente los de caracter tedrico, no hacian referencia a ninguna edad en concreto.
Asi, como muestra la tabla 6, en 56 de los 189 articulos no figura una poblacién de
referencia. Por otro lado, el total final asciende a 221 debido a que algunos de los articulos
trabajaban con més de una etapa educativa.

Una vez visto esto, cabe destacar que la educacion primaria es la etapa mas investigada
con un total de 45 documentos. Le sigue la educacion secundaria con 33 documentos, y
la etapa universitaria con 26; los estudios hacia profesoras y profesores en activo (20);
los docentes en formacion, asi como los estudiantes de bachiller, con sendos 16
documentos; la etapa de educacion infantil con 8 documentos; y uno hace referencia a la
formacion para personas adultas.

Tabla 6

Distribucion de la poblacion de referencia
Caracteristicas Frecuencia Porcentaje
Infantil 8 3,61
Primaria 45 20,36
Secundaria 33 14.93
Bachiller 16 7,23
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Universidad 26 11,76
Docentfe’s en 16 723
formacion

Do.centes en 20 9,04
activo

Formacién adulta 1 0,45
No figura 56 25,38
Total 221 100

Lenguajes de programacion y plataformas utilizadas

Se harealizado una clasificacion entre los documentos que recogen de alguna manera qué
tipo de lenguaje o plataforma se ha utilizado para trabajar el pensamiento computacional.
Tal y como se puede ver en la tabla 7, en 63 de los 189 documentos no se indica este
elemento. Esto se encuentra ligado a que 66 de los documentos contienen investigaciones
de caracter tedrico, donde no es un elemento pertinente el lenguaje o plataforma
utilizados.

Por otra parte, en la misma tabla se recogen los lenguajes de programacion o instrumentos
referidos en los distintos documentos, tanto en investigaciones empiricas como en
experiencias educativas. Cabe decir que el nimero total es superior al nimero de
documentos analizados debido a que algunas de las investigaciones hacian uso de més de
un lenguaje o una plataforma de manera simultanea. Asi, se recogen en la tabla 7 todos
los lenguajes o plataformas que, al menos, se han utilizado en dos ocasiones; y en el
apartado “otros”, los que solo han aparecido en uno de los documentos analizados.

Tabla 7
Distribucion por lenguajes y plataformas de programacion

Lenguajes o plataformas

Utilizados Frecuencia Porcentaje
Figura el lenguaje o plataforma 126 66,67
No figura 63 33,33
Total 189 100
Lenguajes o instrumentos . .
utilizados Frecuencia Porcentaje
Disefiado por el autor 52 35,13
Scratch 29 19,59
Robdtica 14 9,46
LEGO 10 6,76
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Programacion visual 5 3,38
HTML 4 2,70
C++ 4 2,70
Python 3 2,03
Bebras 3 2,03
Code.org 3 2,03
Alice 2 1,35
Java 2 1,35
Circuitos 2 1,35
Otros 15 10,14
Total 148 100

Como podemos observar en la tabla 7, vemos que en 52 casos los elementos relacionados
con el pensamiento computacional han sido elaborados por la autora o el autor. Esto es
debido a que en muchos casos trataban de trabajar aspectos muy concretos, como la
abstraccidn, y eran elaborados ad hoc con dicho fin a través de diferentes codigos que no
se mencionan en el documento.

Por otro lado, Scratch es el lenguaje de programacion mas utilizado, siendo este utilizado
en un total de 29 de los documentos. La programacion a través de la robética aparece en
14 documentos, pero se ha distinguido la programacion a través de LEGO, de la
programacion robdtica en general, debido a que varios de los articulos lo reflejaban y era
un elemento fundamental para la investigacion. La programacion a través de LEGO es
utilizada en 10 de los documentos. El siguiente elemento mas mencionado es la
programacion visual. Se ha etiquetado de esta manera debido a que en algunos de los
documentos aparece dicho concepto sin especificar ningun tipo de lenguaje mas concreto.
Asimismo, podemos observar varios lenguajes de programacion como HTML o C++ con
una repercusion similar -5 y 4 apariciones respectivamente—.

En cuanto a las plataformas que aparecen con mas frecuencia, vemos que son Bebras y
Code.org., ambas con multitud de recursos educativos relacionados con el pensamiento
computacional. Por altimo, cabe mencionar que en el apartado “otros”, que supone un
total de 15 elementos, se incluyen lenguajes como Kodu o Logo, entre otros.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Nos planteabamos como objetivo realizar un estudio bibliografico sobre el tema del
pensamiento computacional vy, asi, ofrecer una vision a nivel internacional sobre como
estd evolucionando la produccidn cientifica de dicho tema en el ambito educativo. Pues
bien, se ha podido comprobar que se trata de un campo de estudio en continuo
crecimiento. En los ualtimos cinco afios se ha realizado la gran mayoria de las
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investigaciones en este sentido, lo que nos hace ver, asimismo, lo incipiente del tema.
Esto se refuerza con el hecho de que las revistas de divulgacion cientifica especializadas
no figuran como grandes productoras en este campo, Sino que, en este momento, la fuente
principal es el modelo de recopilatorio de actas de eventos cientificos. Este hecho puede
motivar una predisposicion por parte de las revistas especializadas a publicar articulos
que aborden este tema, traduciéndose en una buena oportunidad para que se publiquen
trabajos que investiguen el pensamiento computacional en el ambito educativo. Por otro
lado, este incremento reciente de publicaciones evidencia la relevancia que esta tomando
la consideracién de la ensefianza de la programacion en el aula como una competencia
esencial de cara al futuro (Vazquez-Cano y Ferrer, 2015).

Respecto a los objetivos especificos sobre el analisis de los diversos aspectos a estudiar
en los respectivos textos, en cuanto a la produccion por paises, observamos cémo, al
margen de Estados Unidos con un total de 66 publicaciones, seguido de China con un
total de 36, encontramos a Espafia con 21, a pesar de no estar el pensamiento
computacional incorporado dentro en el curriculum educativo. Podria suponer ello la
posibilidad de ser una oportunidad éptima para poder trabajar de manera coordinada
investigadores y agentes educativos. Autores como Valverde, Fernandez y Garrido
(2015) abogan por incorporar nuevas metodologias y modificar el modelo organizativo
de las instituciones educativas con el fin de incluir el pensamiento computacional. Esto
constata, pues, el interés del tema reflejado en el nimero de publicaciones en nuestro pais.

Respecto al analisis de produccién segun las fuentes de publicacion, aparecen una gran
variedad de fuentes con un nimero reducido de publicaciones y son mas numerosos los
recopilatorios de actas de congresos que las revistas. En cuanto a estas, las revistas con
maés publicaciones sobre pensamiento computacional son Informatics and Education y
Red. Revista de Educacion a Distancia, con 7 publicaciones cada una. Esto nos permite
tener una percepcion de lo reciente de este campo de estudio.

Asimismo, otro elemento que refleja claramente el aspecto actual del tema de estudio es
la falta de grandes productores, segun la clasificacion realizada por Crane (1969).
Unicamente encontramos 3 autores considerados productores moderados (Song-Charg
Kong, Aman Yadav, Uri J. Wilensky). Del mismo modo, predominan los autores
clasificados como transelntes. Esto indica una falta de expertos de referencia en este
campo, encontrando Unicamente a tres autores que podemos considerar como referentes.
Por ello, se da una falta de criterio en el disefio de las investigaciones, asi como un
inestabilidad y excesiva diversificacion de los estudios planteados. Solamente se ha
encontrado el hecho de aceptar lo dicho por Wing (2006, 2009) como punto de partida
para el desarrollo de este concepto. Asimismo, se ha observado un predominio claro de
los documentos firmados por més de un autor. De esta manera se siguen los actuales
patrones cientificos planteados por las tendencias actuales de globalizacién (Glanzel y
Shubert, 2005).

En lo que se refiere a tipos de documentos, aunque los documentos empiricos tienen
mayor prevalencia que los teoricos, estos Ultimos representan una parte destacable. Es
una realidad que el simple hecho de alcanzar un consenso sobre qué engloba y representa
el pensamiento computacional supone un reto que, hasta ahora, no se ha logrado

El pensamiento computacional en educacién. Analisis bibliométrico y tematico. Roig-Vila, R. y
Moreno, V. Péagina 17 de 24



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 63, Vol. 20. Artic. 05, 31-05-2020
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.402621

totalmente. Encontramos diversas tesis como las propuestas por Cearreta-Urbieta (2015),
Balladares et al. (2016), Basogain et al. (2015), entre muchos otros, lo cual genera la
necesidad de establecer un marco tedrico de referencia.

Al mismo tiempo, ha quedado patente que se trata de un concepto que se presta a ser
investigado de multiples maneras. En el andlisis se han encontrado estudios que utilizan
diversas formas de investigacion cuantitativa, asi como cualitativa. Aunque la
cuantitativa tenga una presencia ligeramente superior, encontramos estudios cualitativos
con diversos métodos de recogida de informacion, permitiendo obtener conclusiones
desde diversos enfoques. Igualmente, cabe hacer una valoracién, no muy favorable,
respecto al hecho de que las investigaciones con un caracter empirico suponen un total de
menos de la mitad del total de documentos analizados en el campo de la investigacion
educativa sobre pensamiento computacional. Esto se contradice con lo indicado por
Valverde et al. (2015), quienes defienden que la investigacion educativa es la via para
comprender mejor los procesos de ensefianza.

Del mismo modo, vemos como cada vez mas las investigaciones estan enfocadas al
desarrollo de instrumentos de evaluacion, ya que se trata de un aspecto fundamental del
proceso educativo. Encontramos que Grover y Pea (2013) defienden esta tesis, y abogan
por orientar parte de la investigacion al &ambito de los instrumentos de evaluacion.

En relacion con la poblacion de referencia a la que va dirigido lo estudiado en los
respectivos documentos, cabe destacar que la etapa educativa con mayor niumero de
investigaciones es la educacion primaria. Esto resalta la importancia de realizar un
acercamiento a las areas STEM, desde edades tempranas, de modo que mas nifias y nifios
opten por este tipo de carreras profesionales. Como afirma la Unidn Europea, dichas areas
estan sufriendo un descenso de personas que las estudian, mientras crece su demanda en
el ambito laboral.

Ayudar a integrar el pensamiento computacional desde la primaria supondria un buen
punto de partida y asi poder desarrollar algunas de las capacidades mencionadas como la
abstraccion y el pensamiento deductivo. Ahora bien, se presenta una disyuntiva que
también debe verse abordada. En la etapa de primaria, Gnicamente los maestros formados
para ello podrian abordar el tema, por lo que se debe hacer un primer planteamiento de
como formar a los futuros maestros en este campo, aspecto que en la actualidad no esta
del todo dirimido. En base a ello, concurrimos con lo asegurado por Adell et al. (2019),
Gonzélez et al. (2018), Yadav et al. (2014) y Yadav et al. (2016).

Por Gltimo, respecto a los lenguajes de programacion y plataformas, a pesar de ser Scratch
(Alvarez, 2017) el més utilizado, encontramos que en muchos de los documentos que
contenian experiencias empiricas, las investigadoras y los investigadores disefiaban los
materiales para llevar a cabo la investigacion. En algunos casos, se llega a trabajar incluso
con papel y lapiz. Esto demuestra que son diversos los instrumentos que se pueden utilizar
para su implementacion, lo que sugiere que la falta de alternativas no deberia representar
un obstaculo a la hora de trabajar el pensamiento computacional. La controversia en este
campo no surge por la falta de instrumentos, sino por lo considerado por Zapata-Ros
(2015) como principio basico del pensamiento computacional: conocer el mundo de las
ideas, sus representaciones y como operan.
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Respecto a las limitaciones del estudio, cabe decir que existen otros indicadores
bibliométricos que no se han abordado, pero que podrian considerarse en futuros trabajos.
Asi, el indice de impacto de los trabajos de los autores o la financiacion de los estudios
podrian ser aspectos a tener en cuenta. Otra limitacion esta referida a los textos a los
cuales no hemos podido acceder, ni siquiera al resumen, por lo que no se han podido
incluir en el estudio.

No obstante, estas limitaciones no impiden, a partir del trabajo realizado, poder afirmar
que hay un gran abanico de oportunidades para continuar investigando en esta materia.
Se podrian realizar investigaciones mas especificas de los distintos aspectos, y asi poder
ver como afecta al desarrollo del pensamiento computacional. Asimismo, se podrian
realizar investigaciones de caracter longitudinal, lo que resultaria recomendable para
poder comprobar la evolucion del alumnado que participe en programas de aprendizaje
sobre pensamiento computacional.

De igual forma, encontramos un gran numero de opciones de investigacion en la
distribucidn de las etapas. Cada etapa requiere unos métodos de ensefianza diferentes vy,
ademas, plantear una posible secuenciacion de contenidos para la elaboracion de futuros
curriculos que impliquen la inclusion y desarrollo del pensamiento computacional. Por
ello, resulta imprescindible que se lleven a cabo investigaciones desde infantil hasta la
educacién universitaria (Garcia-Pefialvo y Mendes, 2016). Del mismo modo, seria
aconsejable que maestras y maestros en activo pudieran participar en investigaciones de
estas caracteristicas. Su conocimiento directo en el entorno y funcionamiento del aula
facilitaria en gran medida la realizacion de dichas investigaciones.
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