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Resumen

Desde la aparicion del término “pensamiento computacional” hace
aproximadamente quince afios, se ha consolidado internacionalmente como una
tendencia en el mundo educativo preuniversitario. Su imprecision dificulta la
celebracion de un debate sobre su papel curricular, algo que se echa especialmente
de menos en Espafia. El articulo pretende contribuir a aclarar el significado de
“pensamiento computacional” y sus implicaciones educativas. Se ha realizado un
analisis cualitativo de contenido, utilizando como materiales primarios las
definiciones realizadas por una seleccion de autores e instituciones destacados. Se
han analizado tres aspectos: definicidn, caracteristicas y elementos, y ambito de
conocimiento. Se han encontrado dos componentes comunes a las definiciones
analizadas: la referencia a una “actividad mental” y la inclusion de habilidades de
programacion. Sin embargo, difieren en la inclusion de otros elementos, que
pueden clasificarse como conocimientos, actitudes o competencias. El articulo
debate las consecuencias de una definicion basada en una “actividad mental” en
lugar de constructos educativos. Se concluye que el debate sobre la educacion
preuniversitaria de la informatica deberia basarse en un lenguaje educativo mas
preciso, asi como en los actuales conocimientos de los campos de conocimiento de
la pedagogia, la informatica y la didactica de la informatica.

Palabras clave: analisis de contenido; informatica; Educacién Primaria; Educacién
Secundaria; programacion de ordenadores.

Abstract

The term “computational thinking” emerged fifteen years ago and has become a
world-wide popular tendency in the pre-university educational scope. Its looseness
makes difficult to hold a debate on its curricular role, a lack which is especially
severe in Spain. The article aims at contributing to clarify the meaning of
“computational thinking” and its educational implications. We conducted a
qualitative content analysis, using the definitions provided by a selection of
outstanding authors and institutions as primary materials. Three aspects were
analyzed: definition, features and elements, and scope of knowledge. We have
found two common components in the definitions analyzed: the reference to a
“mental activity” and the inclusion of programming skills. However, they differ in
the inclusion of other elements, which can be classified as knowledge, attitudes or
competences. The article discusses the consequences of a definition based on a
“mental activity” rather than educational constructs. We conclude that the debate
on pre-university computing education should be based on a more precise
terminology, as well as on the current body of knowledge in pedagogy, computing
and didactics of computing.

Keywords: contents analysis; computing, Primary Education; Secondary
Education; computer programming.

RED. Revista de Educacidn a Distancia. NUm. 68, Vol. 21. Artic. 6, 30-Nov-2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.484811


mailto:angel.velazquez@urjc.es
mailto:mercedes.martin@urjc.es

RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 68, Vol. 21. Artic. 6, 30-Nov-2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.484811

1. Introduccion

En la dltima década ha aumentado el interés por la ensefianza de la informatica en las
etapas educativas preuniversitarias, tanto por razones puramente educativas como por
razones econémicas (Vogel, Santo & Ching, 2017). También se esta fraguando un
consenso en que una buena educacion en informética no deberia limitarse al desarrollo
de la competencia digital, sino que los alumnos también deberian adquirir
conocimientos basicos de la informéatica como ciencia y tecnologia (Blikstein, 2018;
Gander et al., 2013). Las respuestas nacionales a los requerimientos para que los
alumnos adquieran competencias digitales e informéticas son muy variadas (Balanskat
& Engelhardt, 2015; Bocconi et al., 2016; Vahrenhold et al., 2017), desde asignaturas
obligatorias de informética en los curriculos nacionales o regionales a iniciativas de
caracter informal o no formal, pasando por su ensefianza transversal.

Desafortunadamente, no existe una estrategia nacional en Espafia que garantice a
todos los alumnos una formacién universal en informatica. Se han emprendido
numerosas iniciativas de caracter variado, entre otras la creacion de asignaturas de libre
configuracién autondémica (INTEF, 2018). Estariamos ante un ejemplo de “politica
rapida” (Adell, Llopis, Esteve & Valdeolivas, 2019), adoptada sin un debate, un
consenso y una planificacién previos. En consecuencia, estas asignaturas solo engloban
una parte de la materia propia de la informatica, sobre todo programacion de
ordenadores.

Recientemente ha surgido con éxito un nuevo término relacionado: el “pensamiento
computacional” (Garcia Pefialvo, 2018; Zapata, 2015), bajo el cual se han desarrollado
iniciativas, como la “Escuela de Pensamiento Computacional” del INTEF
(https://intef.es/tecnologia-educativa/pensamiento-computacional/). También ha sido
objeto de estudio de investigacion, sobre todo en el &mbito informatico (Garcia et al.,
2017; Llorens et al., 2017).

Dado que el “pensamiento computacional” no designa ninguna materia, seria
necesario aclarar su significado para poder emprender con rigor un debate sobre la
educacion informatica en Espafia (Adell et al., 2019). EIl primer uso del término
“pensamiento computacional” aparece en los trabajos de Seymour Papert sobre la
ensefianza del lenguaje de programacion LOGO a nifios (Papert, 1980), aunque sin
definirlo. Su uso actual se debe a Jeannette Wing (2006), siendo directora adjunta para
informatica en la agencia estadounidense NSF, que proclamd la existencia de dicho tipo
de pensamiento, ligado a la resolucién de problemas con ayuda del ordenador. Lo
califico de habilidad fundamental, abogando por su ensefianza a los nifios al mismo
nivel que leer, escribir y hacer operaciones aritméticas. El articulo daba una definicién
indirecta de pensamiento computacional (Wing, 2006, p. 33): “El pensamiento
computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el
comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de la informatica”.
El término englobaria las “herramientas mentales” propias de la informatica, que
incluso ayudarian a realizar mejor muchas actividades diarias.

La proclama de Wing ha tenido un gran eco (Roig-Vila & Moreno-Isac, 2020). La
ACM Digital Library sola acumula mas de 400 publicaciones con el término
“pensamiento computacional” en el titulo o en el resumen (Nardelli, 2019). Muchas de
estas publicaciones reconocen la falta de una definicion precisa, pero eluden este
problema. Se han publicado varios estados del arte sobre el tema (Corradini, Lodi &
Nardelli, 2017; Lye & Koh, 2014; Mannila et al., 2014; Tikva & Tambouris, 2021),
pero sigue sin haber una definicion precisa de pensamiento computacional. En esta
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situacion, diversos autores han advertido de las contradicciones y las consecuencias
negativas que se derivan de algunas afirmaciones frecuentes sobre el pensamiento
computacional (Armoni, 2016; Denning, 2009, 2017; Hemmendinger, 2010; Nardelli,
2019).

El objetivo del articulo es aclarar la naturaleza del término “pensamiento
computacional”. Obsérvese que nuestro objetivo no es proponer una definicion precisa
del término, sino solamente caracterizar las propuestas desde un punto de vista
educativo, lo cual permitiré juzgar mejor sus implicaciones educativas. Tampoco aborda
otras cuestiones relevantes para su implantacion, como la didactica (muy variada,
incluso sin ordenadores, véase Zapata, 2019) o la formacion del profesorado (Garcia et
al., 2016).

2. Material y métodos

La investigacion presentada en este articulo pretende responder a la pregunta: ¢en qué
consiste el llamado “pensamiento computacional”? mediante un analisis cualitativo de
las definiciones realizadas por diversos autores y organizaciones de prestigio.

2.1. Materiales primarios

Los materiales primarios de nuestro estudio son definiciones escritas de pensamiento
computacional. La mayor parte de las publicaciones existentes remiten a alguna
propuesta ajena. Por tanto, hemos considerado que lo mas adecuado es realizar una
seleccion con proposito, consistente en una seleccion de definiciones realizadas por
personas o entidades de prestigio. Se han seleccionado tres autores reconocidos por sus
aportaciones a la ensefianza de la informatica o al propio pensamiento computacional y
tres asociaciones que son referentes por sus recomendaciones o desarrollos curriculares
sobre informatica o pensamiento computacional.

La seleccion esta formada por:

— Jeannette Wing. Es la autora del articulo seminal sobre pensamiento
computacional (Wing, 2006).

— Peter Denning. Es un autor destacado en el mundo académico por sus reflexiones
sobre la informética y su ensefianza.

— Mitchel Resnick. Es un destacado representante del construccionismo y coautor
del lenguaje de programacion Scratch, referente en la ensefianza del pensamiento
computacional.

— Computer Science Teacher Association (CSTA). Es una asociacion
estadounidense de profesores no universitarios de informatica. Ha codesarrollado
el K-12 Computer Science Framework (ACM et al., 2016) y los K-12 Computer
Science Standards.

— International Society for Technology in Education (ISTE). Es una asociacion
estadounidense para el fomento del uso de la informatica en la educacién. Destaca
su definicion de “estandares” para el adecuado desempefio de la labor de distintos
agentes educativos.

— Computing at School. Es una asociacion de profesionales preocupados por
fomentar e investigar el aprendizaje de la informatica en Gran Bretafia. Sus
actividades principales se han dirigido a la formacion del profesorado y al
desarrollo curricular.
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2.2 Procedimiento

Tras una primera lectura de las fuentes seleccionadas, observamos que no siempre
definen explicitamente el pensamiento computacional. Por ello, el anélisis se dividié en
tres fases:

1. Analisis de la propia definicion de pensamiento computacional. Supongamos que
la estructura sintactica de una definicion es: “el pensamiento computacional es un
A tal que B”, es decir, consta de un atributo A y algunos complementos B. En este
primer paso, se analizd el atributo A, solamente en aquellas definiciones que son
explicitas.

2. Anadlisis de las caracteristicas o los componentes de los que consta la definicion.
En este segundo aspecto, se analizaron todas las definiciones. En las
publicaciones que contienen una definicion explicita, se analizaron sus
complementos (B en la estructura sintactica presentada en el parrafo anterior).
También se ha analizado la enumeracion de componentes que completan varias
definiciones.

3. Anélisis del &mbito de conocimiento asociado a las dos fases anteriores.

2.3 Analisis

Las definiciones se han analizado cualitativamente mediante técnicas de analisis de
contenido. Como se ha comentado anteriormente, el analisis se ha estructurado en tres
fases, lo que ha obligado a combinar varias técnicas (Hsieh & Shannon, 2005). Se ha
realizado un analisis de contenido latente al buscar el término “pensamiento
computacional” para determinar el contexto de su uso y su significado subyacente.
Asimismo, se ha realizado un andlisis de contenido dirigido cuando se ha necesitado
clasificar los componentes presentes en las definiciones, recurriendo a categorias
existentes.

El anélisis dirigido ha utilizado dos clases de categorias:

— Elementos curriculares. Por ser ampliamente conocidos, hemos tomado los
elementos curriculares incluidos en la legislacién espafiola (BOE, 2014):
curriculo, objetivos, competencias, contenidos (conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes), criterios de evaluacion, estandares de aprendizaje
evaluables y metodologia didactica.

— Areas de la informatica. Dada su amplia aceptacion en el mundo académico
informatico, se han adoptado las areas de conocimiento identificadas en los
Computing Curricula (ACM & IEEE Computer Society, 2013). El articulo
presenta un etiquetado simplificado de estas &reas de conocimiento, por ejemplo,
“algoritmos” como simplificacion de “algoritmos y complejidad”.

El analisis se ha realizado en tres iteraciones:

1. Analisis preliminar de una seleccion de definiciones. Fue realizado por uno de los
autores.

2. Analisis revisado de las definiciones tras una ligera ampliacién de los materiales
seleccionados. Fue realizado por el mismo autor.

3. Revision por el otro autor de la presentacién de las definiciones y de los
resultados del analisis. Los desacuerdos se resolvieron mediante un dialogo,
terminando la revision al alcanzar un consenso.

2.4 Materiales

En esta seccion, presentamos extractos de las definiciones seleccionadas del
pensamiento computacional. Para no alargar excesivamente esta seccion, las
definiciones se presentan de forma muy simplificada, pero suficiente para apreciar su
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estilo y contenido. La terminologia que utilizan muchos autores es peculiar, en cuyo
caso la entrecomillamos la primera vez que aparece.

Jeannette Wing

Ya hemos presentado en la introduccion la definicidn indirecta contenida en su articulo

seminal (Wing, 2006). En un articulo posterior, Wing daba una definicion explicita

(Wing, 2010):
“El pensamiento computacional son los procesos de pensamiento implicados al
formular problemas y sus soluciones de forma que las soluciones se representen
de una forma que pueda ser realizada eficazmente por un agente de procesamiento
de informacién. Informalmente, el pensamiento computacional describe la
actividad mental realizada al formular un problema para que admita una solucion
computacional.”

La autora avisa de que no usa las palabras “problema” y “solucion” para referirse
solamente a problemas bien definidos, como los problemas algoritmicos, sino para
hablar de problemas reales que pueden resolverse completa o parcialmente con ayuda
del ordenador, o incluso de problemas cotidianos (por ejemplo, organizar eficientemente
la entrega de diplomas en un acto de graduacion).

Peter Denning

Peter Denning considera que el pensamiento computacional es una nueva formulacion
del “pensamiento algoritmico”. Para él “[...] significa una orientacion mental a formular
problemas como conversiones de unas entradas en salidas y a buscar algoritmos que
realicen las conversiones.” (Denning, 2009, p. 28).

Denning ha analizado si el pensamiento computacional proporciona una
caracterizacion adecuada de la informatica. Para valorarlo mejor, lo ha analizado dentro
del marco Great Principles of Computer Science, que recoge los principios cientificos
fundamentales de la informéatica. En este marco, se distinguen “principios basicos” y
“practicas béasicas”. Las practicas béasicas son ‘“areas de habilidad en las que los
informaticos pueden mostrar su grado de rendimiento, por ejemplo, principiante,
competente y experto”. Identifica cuatro practicas bésicas: la programacion, la
ingenieria de sistemas, el modelado y la aplicacién (en otros campos). Denning
interpreta que el pensamiento computacional es bien un “estilo de pensamiento que
aparece en todas las practicas” bien una quinta préactica bésica.

Mitchel Resnick

Mitchel Resnick, junto a Karen Brennan, ha dado una definicion de pensamiento
computacional basada exclusivamente en el lenguaje de programacién Scratch. Aunque
inicialmente remiten al pensamiento computacional de Wing (2010), después aportan
una definicion implicita formada por tres “dimensiones” (Brennan & Resnick, 2012):

— “Conceptos computacionales”. Son los conceptos que se utilizan al programar con
Scratch: secuencias, bucles, paralelismo, eventos, condicionales, operadores y
datos.

— “Préacticas computacionales”. Son las actividades que se realizan al programar en
Scratch: ser incremental e iterativo, probar y depurar, reutilizar y mezclar, y
abstraer y modularizar.

— “Perspectivas computacionales”. Describen los cambios de perspectiva de los
jovenes sobre el mundo y sobre ellos mismos: expresarse, conectarse y
preguntarse.
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CSTAEeISTE
Ambas asociaciones organizaron un taller en 2010 sobre pensamiento computacional,
del que resultd la siguiente definicion (Barr & Stephenson, 2011, p. 51):
“El pensamiento computacional (PC) es una aproximacion a la resolucion de
problemas de forma tal que pueda implementarse con un ordenador. [...] El PC es
una metodologia de resolucién de problemas que se puede automatizar, transferir
y aplicar en cualquier materia”.
Esta definicion genérica se ha desarrollado u “operacionalizado” (CSTA & ISTE,
2011a, p. 2):
“El pensamiento computacional (PC) es un proceso de resolucion de problemas
que incluye (pero no esta limitado a) las siguientes caracteristicas:
—Formular problemas de forma que nos permita usar un ordenador y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.
—Organizar y analizar datos de forma logica.
—I...]
—Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una gran
variedad de problemas.
Estas habilidades se basan y se mejoran mediante diversas disposiciones o
actitudes que son dimensiones esenciales del PC. Estas disposiciones o actitudes
incluyen:
—Confianza en el manejo de la complejidad.
—[...]
—Habilidad para tratar problemas abiertos.
-[...1”
Ambas organizaciones han desarrollado otro documento dirigido a profesores (CSTA
& ISTE, 2011b), donde acompafian la definicion anterior de un vocabulario de
conceptos y de un diagrama del progreso esperado a lo largo de cuatro etapas
educativas. Por brevedad, nos limitamos a analizar CSTA e ISTE (2011a).

ISTE
Aparte de sus trabajos conjuntos con la CSTA, la ISTE ha elaborado estandares para
distintos agentes del mundo educativo, entre ellos, los alumnos. Se identifican siete
areas, de las cuales una es el pensamiento computacional (ISTE, 2016, p. 2):
“Los alumnos desarrollan y emplean estrategias para comprender y resolver
problemas en formas que aprovechan la potencia de los métodos tecnoldgicos
para desarrollar y probar soluciones. Los alumnos:
—al explorar y encontrar soluciones, formulan definiciones de problemas
adecuadas para métodos basados en la tecnologia como el analisis de datos, los
modelos abstractos y el pensamiento algoritmico.

LT

Computing at School
Computing at School ha elaborado varios informes destacados. Berry et al. (2012)
contiene una definicion muy detallada de la informéatica que incluye, entre otros,
“conceptos clave” y “procesos clave”. Los conceptos clave son los contenidos que todo
alumno deberia conocer y los procesos clave, lo que todo alumno deberia ser capaz de
hacer. El término “pensamiento computacional” se utiliza para indicar que los procesos
clave se centran en él (Berry et al., 2012, p. 9):
“El pensamiento computacional es el proceso de reconocer aspectos de la
computacion en el mundo que nos rodea y de aplicar herramientas y técnicas de la
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informatica para comprender y razonar sobre sistemas y procesos tanto naturales
como artificiales. [...] Es, sin embargo, un término bastante amplio.”

Computing at School también ha publicado una guia dedicada al pensamiento
computacional (Csizmadia, 2015). Asume las definiciones de Wing (2006, 2010) y de
Berry et al. (2012), afirmando que “el pensamiento computacional es un proceso
cognitivo o de pensamiento que conlleva el pensamiento I6gico con el que se resuelven
problemas y se comprenden mejor artefactos, procedimientos y sistemas” (Csizmadia,
2015, p. 6). Ademaés, enumera cinco habilidades “de pensamiento”: algoritmicamente,
mediante descomposicion, mediante generalizacion, mediante abstraccion y mediante
evaluacion.

3. Resultados
En esta seccion presentamos los resultados de analizar las definiciones anteriores.

3.1. Definiciones de pensamiento computacional

La Tabla 1 recoge el atributo propuesto en las definiciones explicitas de pensamiento
computacional. Escribimos entre corchetes el comienzo del complemento del atributo
para comprender mejor el contexto en el que se utiliza dicho atributo.

Tabla 1.
Definiciones del pensamiento computacional
Propuesta Atributo
— Procesos de pensamiento [implicados al formular
Wing (2010) problemas y sus soluciones... ]

— Actividad mental [realizada al formular un
problema...]

— Orientacion mental [a formular problemas... y a
buscar algoritmos...]|

— Estilo de pensamiento [que aparece en todas las
précticas]

Denning (2009)

Brennany . .

Resnick (2012) — Remiten a Wing (2010)

CSTA & ISTE — Aproximacion [a la resolucion de problemas...]

(Barr & — Metodologia [de resolucion de problemas... ]

Stephenson, 2011)

CSTA & ISTE .,

(2011a) — Proceso [de resolucion de problemas... ]

ISTE (2016) — Estrategias [para comprender y resolver
problemas...]

Computing at — Proceso [de reconocer aspectos de la computacion...

School (Berry et y de aplicar herramientas y técnicas de la

al., 2012) informatica...]

Computing at
School (Csizmadia
etal., 2015)

Fuente: elaboracion propia.

— Proceso cognitivo o de pensamiento [... con el que
se resuelven problemas y se comprenden...]

Puede verse que las definiciones son bastante heterogéneas. Las definiciones de CSTA e
ISTE (Barr & Stephenson, 2011; ISTE, 2016) parecen expresar una habilidad. Sin

Analisis del “pensamiento computacional” desde una perspectiva educativa. J.A. Velazquez
Iturbide y M. Martin Lope. Pag. 7 de 18



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 68, Vol. 21. Artic. 6, 30-Nov-2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.484811

embargo, estas mismas fuentes declaran su uso en cualquier materia, lo que sugiere algo
mas general que una habilidad concreta.

Las definiciones restantes parecen dar a entender la actividad mental que realiza
alguien ante una tarea, ya que hablan de “proceso de pensamiento”, ‘“orientacion
mental” o términos similares. Por tanto, formulan un constructo psicologico, mas que
educativo. Se sabe que esta actividad mental varia segin el grado de maestria que tiene
una persona al realizar la tarea, ya que en toda materia existe gran diferencia entre
principiantes y expertos (Dreyfus & Dreyfus, 1986; Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011).
Los principiantes recurren a estrategias generales de resolucion de problemas, que son
eficaces pero poco eficientes. Segin se van ejercitando en la disciplina, desarrollan
estrategias de resolucion especificas y mas eficientes. Estas estrategias se automatizan
de forma tal que los expertos las aplican de forma inconsciente. En este caso, la materia
en la cual deberia desarrollarse el pensamiento computacional esta relacionada con los
problemas a resolver.

En el tercer paso del andlisis volvemos sobre el &mbito del pensamiento
computacional.

3.2. Componentes del pensamiento computacional

Esta parte del analisis se centra en la parte restante de cada definicion. El resultado
aparece resumido en la Tabla 2. La segunda columna contiene un resumen literal de la
parte de la definicion analizada, sean complementos o componentes enumerativos. En la
columna tercera se clasifica dicho resumen en elementos curriculares.

Si examinamos la segunda columna, de nuevo comprobamos que se utiliza una
terminologia y categorias variadas. Solamente se repiten las palabras “problemas” (5
veces) y “practicas” (2 veces). Sin embargo, todas las definiciones coinciden en asociar
el pensamiento computacional con habilidades. Algunas definiciones aluden a
conocimientos (Brennan y Resnick, 2009) o competencias transversales (CSTA e ISTE,
2011a); en ambos casos también incluyen actitudes. Aunque Berry et al. (2012) limita el
uso del término “pensamiento computacional” a habilidades, su informe se completa
con otros componentes, destacando conocimientos (“conceptos clave™) de informatica.
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Tabla 2.
Partes del pensamiento computacional
Propuesta Complementos/Componentes EIer_nentos
curriculares
Wing (2010) — Formular problemas y sus _ Habilidades
soluciones
— Formular problemas y buscar
Denning (2009) algoritmos — Habilidades

— “Préactica basica”

Brennan & Resnick

— “Conceptos”

— Conocimientos

CSTA & ISTE (2011a)

— “Disposiciones” y actitudes

— “Précticas” — Habilidades
(2009) — “Perspectivas” — Actitudes
CSTA & ISTE (Barr & . -
Stephenson, 2011) — Resolucion de problemas — Habilidades
— Habilidades
— “Caracteristicas” — Actitudes y

competencias
transversales

ISTE (2016) — Comprender y resolver problemas | — Habilidades
— “Procesos clave”
Computing at School - Reconoce_r,aspectos de la N
computacion — Habilidades
(Berry et al., 2012) . . .
— Aplicar herramientas y técnicas
informaticas
. — Resolver problemas y
Computing at School comprender artefactos — Habilidades

(Csizmadia et al., 2015)

— Habilidades “para pensar”

Fuente: elaboracion propia

3.3. Ambito de conocimiento del pensamiento computacional
La Tabla 3 presenta el ambito de conocimiento del pensamiento computacional segin
cada definicion.

Para delimitar el ambito de conocimiento, nos hemos centrado en los problemas a
abordar y en el &mbito de los componentes presentados en la subseccién anterior. Todas
las definiciones incluyen la programacion o la algoritmia como campo destacado para el
desarrollo y aplicacion del pensamiento computacional. Las definiciones de Brennan y
Resnick (2012) y de Denning (2009) son las mas restrictivas. En el primer caso, les
interesan actividades de aprendizaje basadas en programacion, mientras que Denning
remite a los algoritmos.

ISTE (2016) y Computing at School (Berry et al.,, 2012) presentan mayor
ambigiedad. En el caso de ISTE (2016), se debe a la concision de su definicién. Berry
et al. (2012) ponen el énfasis en la ensefianza de la informatica, pero incluyen
afirmaciones y ponen ejemplos ajenos al ambito informatico.

Wing (2010) y CSTA e ISTE (2011a, 2001b) son mas claros en su transversalidad.
Ambos defienden que los conceptos y métodos del pensamiento computacional pueden
usarse en otros ambitos, por ejemplo, en la vida diaria. CSTA e ISTE (2011a) también
relacionan el pensamiento computacional con competencias transversales.
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Tabla 3.
Ambito de conocimiento del pensamiento computacional
Propuesta Ambito de conocimiento
. — Informatica
Wing (2010) — Caréacter transversal
— Algoritmia

Denning (2009)

Brennan y Resnick
(2012)

CSTA & ISTE (2011a)

— Informética

— Programacion

— Informatica: algoritmos, programas, datos
— Cardcter transversal
— Informatica: algoritmos, programas, datos

ISTE (2016) .

— Caracter transversal
Computing at School — Informatica: algoritmos, programas, lenguajes
(Berry et al., 2012; de programacion, datos, computadores, redes,
Csizmadia et al., 2015) cuestiones sociales

Fuente: elaboracion propia

4. Debate
En este apartado comentamos los hallazgos anteriores, en algunos casos en relacion con
los comentarios de otros autores.

4.1. Caracteristicas formales de las definiciones

Resulta llamativo que todas las definiciones analizadas son deficientes desde un punto
de vista formal, independientemente de su contenido. Esta deficiencia se manifiesta de
varias formas. En primer lugar, algunas definiciones son circulares: “El pensamiento
computacional son los procesos de pensamiento [...]” (Wing, 2010).

En segundo lugar, algunas definiciones son incompletas. Destacan especialmente las
siguientes afirmaciones: “El pensamiento computacional [...] incluye (pero no esta
limitado a) las siguientes caracteristicas [...]” (CSTA & ISTE, 2011a), “Es, sin
embargo, un término bastante amplio” (Berry et al., 2013).

En tercer lugar, cada definicion utiliza terminologia propia en lugar de terminologia
consolidada en el area de la educacion. Es algo que sorprende especialmente en el caso
de las asociaciones de profesores CSTA e ISTE.

La principal consecuencia de estas deficiencias es que las definiciones son largas e
imprecisas.

4.2. Caracter del pensamiento computacional

En la primera fase de nuestro andlisis del pensamiento computacional, se ha visto que
todas las definiciones expresan un constructo psicologico (p.ej. “proceso de
pensamiento”). Dicha formulacién es problemética porque contrasta con la formulacion
de la educacion en otros campos. Por ejemplo, la educacion de la fisica o la lengua no se
plantea en términos de “pensamiento fisico” (ni siquiera “pensamiento cientifico”) o
“pensamiento lingiiistico”, sino en términos de competencias. Un planteamiento en
términos psicoldgicos es una fuente de desconcierto, confusion o rechazo en otros
colectivos, incluyendo los profesores (Corradini, Lodi & Nardelli, 2017; Denning,
2017) o incluso los padres o los especialistas de otras areas (Denning, 2017). En
definitiva, este planteamiento psicolégico solo serviria para describir la evolucién
previsible de la maestria del alumno, no como base para la planificacién educativa.
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Denning (2017) llama la atencién sobre otro inconveniente de este tipo de
planteamientos. La maestria en cualquier campo es un proceso gradual, que se
desarrolla a lo largo de afios de aprendizaje y practica (Dreyfus & Dreyfus, 1986). En el
caso de la informatica, la practica de la programacion y otras materias permiten
desarrollar una “maestria informéatica”. Sin embargo, algunas propuestas de
pensamiento computacional se plantean a la inversa: el desarrollo del pensamiento
computacional favorecera el posterior aprendizaje de la programacion (Csizmadia,
2015). Este orden inverso del desarrollo de capacidades contradice los postulados de
algunas teorias del aprendizaje y carece de evidencia experimental. En efecto, segun el
constructivismo (Ben-Ari, 2001), el alumno desarrolla sus propios modelos mentales,
que inicialmente suelen ser incompletos, imprecisos e inviables (Norman, 1983). Segun
avanza un alumno en su aprendizaje, sus modelos mentales evolucionan hasta modelos
viables y coherentes con los modelos conceptuales presentados por los profesores. Es
decir, la evidencia cientifica nos presenta un orden inverso al invocado por algunos
defensores del pensamiento computacional: es el aprendizaje de la programacion y de
otras areas informaticas el que producira un desarrollo del pensamiento computacional
del alumno.

4.3. Elementos del pensamiento computacional

En la segunda fase de nuestro anélisis, se vio que todas las definiciones incluyen
habilidades, en su mayor parte de “resolucion de problemas” y de programacion. Como
se comenta mas adelante, es un acierto incluir habilidades de programacion, que han ido
adquiriendo importancia creciente en la ensefianza universitaria de la programacion. Sin
embargo, las propuestas de elementos del pensamiento computacional adolecen de
incompletitud.

Un primer problema es el énfasis exclusivo de algunas definiciones en las
habilidades, sin mencion alguna a los conocimientos. Esta carencia presenta el riesgo
claro de que el conocimiento s6lo se adquiriera de forma implicita o intuitiva.
Evidentemente, los alumnos tendran una formacion deficiente, al desconocer conceptos
clave de la programacidn, incluso el propio nombre de los conceptos. Asimismo, se
corre el riesgo de que la programacion se perciba como una mera habilidad, sin ninguna
base, un “arte” en lugar de una ciencia. La programacion tiene fundamentos
conceptuales propios, asi como fundamentos matematicos e ingenieriles, que no pueden
ignorarse en una educacion de calidad.

Ultimamente se ha debatido sobre la existencia y posible identificacion de ciertos
conceptos, llamados conceptos umbral (Meyer & Land, 2006), que son clave en el
proceso de aprendizaje de cada materia hasta el punto de cambiar la percepcion que el
alumno tiene de la propia materia. Por ejemplo, un firme candidato a la categoria de
concepto umbral en programacion es el de estado de la ejecucion (Shinners-Kennedy,
2008). Se trata de un concepto “invisible” en el texto de un programa pero fundamental
para entender su dinamica, por lo que debe ensefiarse explicitamente. Un concepto
relacionado es el de la “maquina nocional” de todo lenguaje de programacion (Sorva,
2103). Sin la ensefianza explicita de este concepto, los alumnos tendran mas dificultades
para aprender a programar (du Boulay et al., 1981).

Estas cuestiones son especialmente graves porque aprender a programar es una tarea
dificil para los alumnos de informatica (Lister et al., 2004), que exige un gran esfuerzo
cognitivo (Oliver et al., 2004). Si los alumnos de etapas preuniversitarias aprenden a
programar con gran facilidad, se debe a ciertos factores que simplifican enormemente la
tarea de programar con lenguajes basados en bloques (Velazquez, 2018). Sin embargo,

Analisis del “pensamiento computacional” desde una perspectiva educativa. J.A. Velazquez
Iturbide y M. Martin Lope. Pag. 11 de 18



RED. Revista de Educacion a Distancia. Num. 68, Vol. 21. Artic. 6, 30-Nov-2021
DOI: http://dx.doi.org/10.6018/red.484811

no hay que olvidar dichas dificultades si se quiere extender la programacion a lenguajes
basados en texto.

Un segundo problema es la falta de precision de algunos conceptos o habilidades.
Asi, no se distingue la resolucién de problemas de programacion y de otras clases de
problemas (como los matematicos), cuando una diferencia clave entre ambas es la
existencia de un ordenador que debe ejecutar automéaticamente nuestras instrucciones de
resolucion del problema (Aho, 2011). Lo mismo puede decirse sobre la falta de
diferenciacion entre algoritmo y procedimiento (o0 secuencia de operaciones). Un
algoritmo resuelve un problema bien definido en términos de datos de entrada y de
salida, mientras que un procedimiento simplemente permite realizar una tarea. Michal
Armoni (2016) ha llamado la atencion sobre esta falta de rigor en el uso de conceptos de
programacion.

4.4. Ambito de conocimiento del pensamiento computacional

En la tercera fase de nuestro estudio, se analizo el ambito de conocimiento. Se mezclan
elementos propios de la informéatica (principalmente de programacion) con habilidades
transversales. Podemos sefialar dos problemas principales.

Por un lado, encontramos la llamativa restriccion del &mbito de la informética a la
programacion y la algoritmia, salvo en Computing at School (Berry et al., 2012). Desde
hace varias décadas, existe un consenso en la comunidad universitaria informética sobre
el hecho de que la programacién juega un papel central en la educacion informatica,
pero también en que la educacion en informatica debe incluir otras areas (ACM & IEEE
Computer Society, 2013). Aungue no tenga sentido incluir todas las areas de la
informética en la educacion preuniversitaria, tampoco lo tiene limitarse exclusivamente
a la programacion.

Por otro lado, las definiciones incluyen y, con frecuencia, enfatizan componentes
heterogéneos y propuestos ad hoc, de distintos &mbitos. Por ejemplo, se proponen
componentes propios de programacion junto con componentes que no son especificos
de la misma, como la abstraccién o el trabajo colaborativo. La abstraccion es incluso
mas caracteristica de las matematicas, mientras que el trabajo colaborativo es una
habilidad transversal. La competencia digital es reclamada por Computing at School
(Berry et al., 2012), dentro de su visién mas completa de una ensefianza informatica.

La mezcla de elementos propios de la informatica con elementos compartidos con
otras disciplinas o con elementos transversales se realiza sin una justificacion clara.
Ademas, parece mezclarse con otra cuestion distinta, que es el uso transversal de la
informatica en otras materias (no la mera competencia digital), incluso la transferencia
de las competencias desarrolladas a otras materias e incluso a la vida diaria para la
resolucion de problemas. Aunque sean afirmaciones bienintencionadas, no existe
evidencia cientifica de dicha transferencia (Denning, 2017). Seria deseable sustituir
estas afirmaciones por otras verificables y mas modestas (Hemmendinger, 2010), de
forma que no se levanten expectativas excesivas que posteriormente resulten
defraudadas. En definitiva, seria deseable situar el pensamiento computacional al mismo
nivel que otros pensamientos (pensamiento cientifico, pensamiento critico, etc.),
reconociendo sus virtudes y sus limitaciones.

4.5. Trabajos relacionados

Como se comento en la introduccion, el nimero de publicaciones realizadas sobre el
pensamiento computacional en los ultimos quince afos es ingente, incluyendo
recopilaciones o revisiones sistematicas sobre distintos aspectos del mismo. No
conocemos ningun otro trabajo que realice un analisis educativo como el nuestro, pero
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obviamente existen publicaciones relacionadas. Presentamos aquellas que tienen una
relacion més directa con este trabajo, comentando sus semejanzas y diferencias.

Polanco, Ferrer y Fernandez (2021) analizan una seleccion de definiciones similar a
la nuestra, aunque algo mas amplia. Su analisis sefala el “énfasis” de cada definicion,
que coincide con nuestra definicion explicita (véase seccion 3.1), pero no profundiza en
otras caracteristicas o elementos.

Corradini et al. (2017) realizan un andlisis del pensamiento computacional a partir de
cinco fuentes, cuatro en comdn con nuestro analisis. Sin embargo, su estudio es
instrumental para el objetivo de su investigacion, que es el estudio de las concepciones
y malas concepciones desarrolladas por profesores italianos sobre el término. Su
analisis clasifica los elementos de las definiciones en cuatro categorias, sin un analisis
critico posterior: procesos mentales, métodos, practicas y habilidades transversales.

Kalelioglu, Giilbahar y Kukul (2016) analizan las definiciones presentes en 125
publicaciones, identificando los términos mé&s frecuentes. Sin embargo, no los
categorizan segun su papel educativo.

Bocconi et al. (2016) retne los elementos presentes en ocho publicaciones y los
clasifica en conceptos, habilidades y actitudes. Sin embargo, el analisis se queda en una
mera presentacion descriptiva, sin analizar potenciales consecuencias de su analisis

5. Conclusiones

Diversos paises estan potenciando la ensefianza de la informética en Educacion Primaria
y Secundaria. Se trata de una tendencia emergente que busca que los alumnos estén
mejor formados para su vida futura en una sociedad de la informacion. Sin embargo, el
uso del término “pensamiento computacional” dificulta el debate sobre la introduccion
de la informéatica como materia en la educacion preuniversitaria. En el articulo hemos
presentado un andlisis, desde un punto de vista educativo, de las definiciones del
pensamiento computacional con el objetivo de aclarar su significado y valorar sus
implicaciones educativas. Se han analizado con métodos cualitativos las definiciones
realizadas por destacados autores y organizaciones. Todas las definiciones coinciden en
referirse a “actividades mentales” y a habilidades de programacion, pero difieren en
otros componentes e incluso en su ambito de aplicacion.

Esta disparidad confirma la conveniencia de evitar el uso de este término para la
planificacién educativa porque introduce imprecisién en el debate. Sin embargo,
tampoco puede ignorarse el éxito del término. No parece que el éxito del término
pensamiento computacional se deba a su definicion, sino a que ha satisfecho una
necesidad que estaba latente. Como sugiere Enrico Nardelli (2019), el término puede
utilizarse para resumir la necesidad percibida de proporcionar una mejor formacién en
informatica a nifios y jovenes.

Un aspecto clave es que el pensamiento computacional no es una materia que pueda
impartirse, sino que la materia de referencia es la informatica. Por tanto, el debate
deberia centrarse en la educacion informéatica. Obviamente, hay muchas cuestiones sin
respuesta clara, que deberian abordarse con claridad conceptual y teniendo en cuenta los
resultados de las investigaciones sobre el aprendizaje de la informatica a nivel
universitario (Fincher & Robins, 2019) y las experiencias de paises pioneros
(Hubwieser, Armoni, Giannakos & Mittermeir, 2014).

Cabe destacar que las asociaciones profesionales y cientificas internacionales de
informéatica han tomado partido por la opcion de una asignatura obligatoria (ACM,
Code.org, CSTA, Cyber Innovation Center & National Math and Science Initiative,
2016; Caspersen, Gal-Ezer, McGettrick & Nardelli, 2018; ECDL, 2015; Furber, 2012),
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a los que puede afadirse un reciente informe de la Sociedad Cientifica Informatica de
Espafa (Velazquez, 2018). De forma resumida, su planteamiento consiste en que los
alumnos reciban una educacion integral en informéatica mediante una asignatura
obligatoria que incluya competencia digital y fundamentos de informética. Dicha
educacion se implantaria preferiblemente en Educacion Primaria y Secundaria (aunque
hay experiencias incluso en Educacion Infantil, véase Gonzalez, 2019). Es un
planteamiento similar al de Pérez, Castro y Fandos (2015), pero mas ambicioso al no
limitarse a la competencia digital y considerar que la Unica forma de garantizar dicha
educacion integral en Espafia en mediante una asignatura obligatoria.

Terminamos mostrando el contraste entre estas recomendaciones, bastante precisas,
con la definicion imprecisa del pensamiento computacional. Veamos las cuatro
recomendaciones emitidas por ACM Europe e Informatics Europe (Gander et al., 2013)
sobre la educacion informatica: (a) todos los alumnos deberian beneficiarse de una
educacién en competencia digital desde edades tempranas, que incida en un uso eficaz,
seguro y ético de las tecnologias informaticas; (b) todos los alumnos deberian
beneficiarse de una educacion en informéatica, como una disciplina con sus propios
conocimientos y habilidades; (c) deberia emprenderse urgentemente un programa de
formacion de profesorado a gran escala; y (d) la definicion del curriculo deberia basarse
en los conocimientos generados por la comunidad investigadora en educacion
informatica. Son cuatro recomendaciones sencillas en su planteamiento, que inciden
sobre las principales dificultades de este reto, sefialando caminos claros para avanzar.
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