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Resumen

Este estudio analiza el conocimiento especializado que emergio entre docentes de educacion
primaria en activo al finalizar una formacion sobre pensamiento computacional. La formacion, de
14 horas, fue llevada cabo con 40 docentes de educacion primaria, y abordo tanto aspectos
conceptuales como didacticos del pensamiento computacional. Se realizo una categorizacion
deductiva de las respuestas a una pregunta planteada al final de la formacion. Se identifico una
mayor presencia de subdominios del conocimiento didactico del contenido, especialmente en
estrategias de ensefianza y aprendizaje. También se aprecio una fuerte conexion entre los contenidos
de matemadticas y pensamiento computacional. Se concluye la necesidad de profundizar en los
subdominios relacionados con el aprendizaje del pensamiento computacional y la posibilidad de
incluir elementos del pensamiento computacional en el modelo MTSK.

Palabras clave: conocimiento especializado, formacion docente, MTSK, pensamiento
computacional.

Abstract

This study analyzes the specialized knowledge that emerges after a training on computational
thinking. A 14-hour training was conducted with 40 primary school teachers, addressing both
conceptual and didactic aspects of computational thinking. Content analysis of the responses to a
question posed at the end of the training was performed. A greater presence of subdomains of
pedagogical content knowledge was identified, particularly in teaching and learning strategies. It
was also noted a strong connection between mathematics and computational thinking. It is concluded
the need to deepen into the subdomains related to the learning of computational thinking, and the
possibility of including of computational thinking elements into the MTSK model.

Keywords: computational thinking, MTSK, specialized knowledge, teacher training.
INTRODUCCION

La incorporacion del pensamiento computacional (en adelante, PC) en los curriculos de matematicas
escolares en Espafa y en otros paises ha generado la necesidad de formar al profesorado tanto en
conocimientos conceptuales como en estrategias didacticas para su ensefianza, dada la ausencia de
conocimientos previos y la ausencia de experiencia vital como docente o discente en procesos de
ensenanza-aprendizaje del PC. A falta de un modelo teérico adaptado al PC y dadas sus evidentes
conexiones con las matematicas, para analizar el impacto de estas formaciones en el conocimiento
especializado del profesorado, resulta pertinente apoyarse en modelos tedricos como el Mathematics
Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) (Carrillo et al., 2018), que permiten explorar tanto el
desarrollo del conocimiento especializado como la interseccion entre matematicas y PC.

El objetivo de este trabajo es explorar el conocimiento especializado, entendido segin el modelo
MTSK, que emergio6 en un grupo de 40 docentes en activo de educacion primaria tras una formacion
disciplinar y didactica sobre PC. A la vista del objetivo, se plantean las dos siguientes preguntas de
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investigacion: (1) ;Qué subdominios del modelo MTSK emergen con las actividades propuestas en
esta formacion sobre PC? Y (2) (Cdémo se relaciona el conocimiento especializado de matematicas
con el conocimiento especializado de PC?

MARCO TEORICO
Pensamiento computacional

El término PC fue popularizado por Jeannette Wing (2006), quien lo conceptualizé como una practica
basada, fundamentalmente, en la resolucion de problemas a través de la informatica. Desde entonces,
multiples estudios han explorado el término y su aplicacion en la educacion. Sin que exista atin un
consenso absoluto sobre su definicion (Tang et al., 2020), es posible vislumbrar determinadas
caracteristicas comunes en las diferentes propuestas teoricas. Entre las corrientes tedricas destacan
las que entienden que el PC es un proceso esencialmente basado en la resolucion de problemas (p.
ej., Palts y Pedaste, 2020). Barr y Stephenson (2011) consideran que, que ademas de la resolucion de
problemas, debe existir una herramienta informatica de por medio. Brennan y Resnick (2012), con
una vision mas metodologica que epistemologica, dividen el PC en tres partes: conceptos, practicas
y perspectivas computacionales, basandose las dos primeras categorias en la algoritmia y la tercera
en competencias generales tales como expresar o comunicar. Una de las conceptualizaciones mas
aplicadas a la educacién y mds reconocida en la ensefianza del PC es la que propone el proyecto
Bebras (Dagiene y Dolgopolovas, 2022), un concurso educativo que propone problemas basados en
contenidos informaticos disefiados para desarrollar componentes del PC, como el pensamiento
algoritmico, la descomposicion, la abstraccion, la evaluacion y la generalizacion.

En este trabajo se adopta el modelo de tres pilares (MTP) propuesto en Palop et al. (2025), en el que
se da una mayor importancia a los datos frente a otros modelos propuestos anteriormente, situandolos
como un pilar fundamental y al mismo nivel que los algoritmos y la resolucion de problemas
computacionales. Segun este modelo, el PC se define como “la manera de razonar que nos permite
enfrentarnos a un problema sobre unos datos con el objetivo de que un ordenador lo resuelva” (p. 12).
Seglin este modelo, el PC se estructura en tres pilares: datos, problemas y algoritmos, con distintas
componentes que representan habilidades, competencias o dimensiones y que se relacionan con
distinta intensidad con estos pilares (Figura 1).

Figura 1
Conceptualizacion del modelo de tres pilares (MTP). Palop et al. (2025, p. 14).
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ALGORITMOS

Modelo MTSK

MTSK es un modelo analitico que busca caracterizar el conocimiento especializado del profesorado
de matematicas (Carrillo et al., 2018). Se estructura en tres dominios que, a su vez, se dividen en
varios subdominios.
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Conocimiento Matematico (MK, por sus iniciales en inglés): engloba el saber matematico que tiene
un docente. Se subdivide en tres subdominios. EI Conocimiento de los Temas (KoT) abarca el
dominio de conceptos matematicos, sus propiedades, fundamentos y distintos modos de
representacion, asi como los procedimientos y la fenomenologia o aplicaciones asociadas a cada
tema. El Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM) se refiere a la interconexion entre los
distintos entes matematicos, las relaciones entre conceptos y la estructura interna de la disciplina. El
Conocimiento de la Practica Matematica (KPM) comprende las formas en las que se desarrolla y
valida el conocimiento matematico, incluyendo la argumentacion y demostracion.

Conocimiento Didéctico del Contenido (PCK): esta relacionado con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. También se compone de tres subdominios. EI Conocimiento de la
Ensefianza de las Matematicas (KMT) engloba el dominio de estrategias, recursos y enfoques
didacticos y pedagogicos necesarios para la ensefanza efectiva de las matematicas. EI Conocimiento
de las Caracteristicas del Aprendizaje Matematico (KFLM) se centra en la comprension de como
aprenden los estudiantes, abordando aspectos como dificultades, fortalezas y formas de interaccion
con el contenido. Por ultimo, el conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las Matematicas
(KMLS) incluye el conocimiento sobre los objetivos curriculares y las expectativas de aprendizaje
establecidas para cada nivel educativo.

El tercer dominio, de Creencias y Concepciones sobre la Matematica y su Ensenanza y Aprendizaje,
reconoce la influencia que las creencias y concepciones del docente tienen sobre su conocimiento
didactico y matematicos. Estas ideas afectan sus decisiones en el aula y su percepcion sobre como los
estudiantes deben aprender matematicas (Aguilar-Gonzélez et al., 2018).

Formacion continua del profesorado en PC

La inclusion del PC en los curriculos educativos internacionales y, en particular, en Espafia con la
LOMLOE, plantea el problema de disefiar formacion inicial y continua del profesorado sobre PC
tanto a nivel disciplinar como didactico. Dado que muchos docentes carecen de formacion especifica
en aspectos relacionados con aspectos computacionales, esto puede dificultar la llegada del PC al aula
(Garcia-Penalvo y Mendes, 2018). Esta carencia podria también generar resistencia entre los docentes
o derivar en una integracion superficial del PC en la ensefianza de las matematicas (Hubbard, 2018).

Darling-Hammond et al. (2017) destacaron que una formacion efectiva debe incluir experiencias
practicas, talleres y reflexion sobre la ensefianza, evitando un enfoque basado unicamente en la
recepcion de informacion. Por lo tanto, para abordar el PC en el desarrollo profesional del profesorado
se debe fomentar su participacion. En este sentido, Weintrop et al. (2016) y Bower et al. (2017)
sefialaron que la integracion de conceptos tedricos y estrategias didacticas permea la docencia incluso
con formaciones de corta duracion. Para abordar este desafio, desde la investigacion se han
desarrollado diferentes programas formativos sobre PC para el profesorado de educacion primaria y
secundaria (por ejemplo, Santaengracia et al., 2023a, 2023b), descubriendo el efecto positivo en las
actitudes y mostrando una mayor iniciativa a introducirlo en el aula.

METODO

Esta comunicacion se enmarca en un estudio de caso exploratorio (Simons, 2008). Para el analisis de
los datos, se empled una clasificacion deductiva doble sobre los datos obtenidos (Mayring, 2014).

Participantes

Los participantes de este estudio fueron 40 docentes de educacion primaria en activo de las Islas
Baleares, que se forman como futuros acompanantes de otro profesorado, en un proyecto en cascada
organizado por la Consejeria de Educacion y Universidad. Los investigadores disefiaron la formacion
y la pusieron en préctica, informando a los participantes sobre la recogida de informacion andénima
con fines de investigacion, para lo que todos los participantes dieron su consentimiento.
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Disefno de la formacion

La formacion transcurrié en dos dias de noviembre de 2024, con una duracion total de 14 horas. Se
realizaron varias sesiones y talleres practicos, en grupos, en torno al PC y su didactica en educacion
primaria. Esta formacion se redised sobre la base de Santaengracia et al. (2023a, 2023b) a partir del
analisis de la realimentacion recibida por los participantes en las formaciones anteriores, modificando
ligeramente cuatro de los talleres, eliminando uno de ellos e incluyendo tres nuevos, como se explica
a continuacion. La formacion comenz6 con la aproximacion teorica al PC a partir del MTP de Palop
et al. (2025) y, a continuacidn, se sucedieron siete talleres con el siguiente esquema: (1) Algoritmos
de ordenaciodn, desarrollados manipulativamente. (2) Sentido estocastico y PC, a través de Dollar
Street. (3) Sentido numérico y algebraico y PC, a través de Exploding Dots® (Global Math Project y
Buzzmat, 2023). (4) Charla aproximacion al sentido socioafectivo. (5) Simulacioén de datos con hoja
de calculo. (6) PC desenchufado, con el material Bebras® (Dagiene y Dolgopolovas, 2022). (7)
Scratch® online (Massachusetts Institute of Technology, s.f.). La formacién finalizd con una
ponencia en la que se analiz6 el PC en el nuevo curriculo de matematicas.

Recogida de datos

Al finalizar la formacion se realizo la recogida de datos a través de la dinamica de recogida de
informacion cualitativa Metaplan® (2015), que permite obtener informacion acerca de ideas, planes
y opiniones y organizarla conceptualmente, siendo exitosa en formacion continua de docentes
(Muiiiz-Rodriguez y Rodriguez-Muiliz, 2021). Para llevar a cabo la recogida se proporciond la
siguiente instruccion: “Por grupos, tomad posits y escribid ideas que este curso os haya sugerido (una
idea-un posit). por ejemplo: saberes (conceptos, contenidos, procedimientos), actividades, practicas,
ideas relacionadas con el curriculo, con tu actividad profesional, con tu alumnado, con tu formacion,
etc.”. Tras cinco minutos, siguiendo la dindmica Metaplan®, los investigadores recogieron los posit,
discutiendo las ideas comunes y las diferencias y agruparon conceptos e ideas similares de manera
organizada en una pizarra blanca. Tras recoger y discutir todas las ideas, se proyecto en la pizarra el
hexagono del modelo MTSK, realizando una reflexion conjunta acerca del modelo MTSK a partir de
sus respuestas. Los investigadores, conocedores de la intencion de la actividad, organizaron los posits
de manera que se colocasen cerca del lugar fisico que el subdominio correspondiente ocuparia al ser
proyectado el hexdgono del MTSK (Figura 2).

Figura 2

Categorizacion en directo de las ideas propuestas por los docentes. Fuente: elaboracion propia.

Analisis de datos

Ademas del agrupamiento propio del Metaplan®, realizado in situ, se realiz6 posteriormente una
clasificacion deductiva de las respuestas recogidas en los pdsits, categorizandolas en funcion de los
subdominios del modelo MTSK, independientemente de si los términos se referian a matematicas, a
PC o a su interseccion. De manera independiente, los tres investigadores, que cuentan con amplia
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experiencia tanto en PC como en el modelo MTSK, realizaron la clasificacion, triangulando en una
segunda fase las respuestas. Tras categorizar las respuestas respecto al subdominio, de nuevo a través
de una clasificacion deductiva, se categorizaron las respuestas dependiendo de si se referian a PC,
matematicas o ambos campos simultdneamente.

RESULTADOS
Subdominios y campos

Para clasificar las ideas producidas por el profesorado se utilizaron las definiciones de cada
subdominio proporcionadas en el marco del MTSK, identificando todos los subdominios presentes
en cada idea. Asi, siempre que aparecio, por ejemplo, un recurso, se categorizo como KMT o cuando
aparecio, por ejemplo, un contenido concreto, ya fuera de PC o de matematicas, se categorizd como
KoT. Adicionalmente, se realiz6 otra clasificacion deductiva identificando si las ideas de los pdsits
se referian inicamente a matematicas (p. e€j., sistema decimal o matematicas manipulativas), a PC (p.
ej., Bebras o PC no son solo robots) o bien a ambos campos de forma simultanea (p. ej.,
transversalidad, binario o DUA). A partir de estas dos clasificaciones se elabora la Tabla 1.

Tabla 1
Frecuencia de aparicion por subdominio y campos

Subdominio KoT KSM KPM KMT KFLM KMLS Creencias

PC 3 3 0 5 0 1 0
Matematicas 2 2 0 0 3 0 0
Ambos 10 9 10 29 19 5 3
Total 15 14 10 33 22 6 3

A la vista de los resultados, se destaca una mayor concentracion en el dominio PCK, especificamente
en los subdominios KMT y KMLF, aunque el subdominio KMLS tiene una muy baja frecuencia de
apariciones. Por el contrario, los subdominios del MK tienen una distribucion equilibrada de
apariciones, aunque menor en términos absolutos que las frecuencias del dominio PCK. A nivel
general, se aprecia que el profesorado conecté ambos campos para la mayoria de los subdominios,
mostrando ideas que se refieren nicamente a uno de ellos de forma mas anecdotica (como Bebras
referido al PC o sistema decimal referido unicamente a matemadticas). Esto se refleja especialmente
en el subdominio KPM, en el que las ideas se refieren a practicas tanto matematicas como
computacionales, con ideas como ensefiar a pensar, extrapolar resultados o metacognicion. Se destaca
también la ausencia de ideas relacionadas unicamente con matematicas en el KMT, apartado en el
que fundamentalmente se han detectado metodologias aplicables a ambos campos y recursos
orientados a la ensefanza del PC. En el subdominio KFLM, al contrario que en el KMT, no se
encuentran referencias Unicas al PC mientras que si se observan a las matematicas y, ademas, las
ideas comunes se refieren fundamentalmente a la atencion a la diversidad y el sentido socioafectivo.

Relacion entre las ideas en cada subdominio

Dentro del dominio MK, en el subdominio KoT, los docentes identificaron tanto conceptos basicos
del PC (por ejemplo: cédigo binario, creaciéon de algoritmos, sistemas de ordenacidon) como
matematicos (por ejemplo: sistema decimal, nimeros y operaciones). Ademas de esto, los docentes
expresaron ideas como “conocer la fundamentacion tedrica del PC y de la estocéstica”, conectando
de nuevo ambos campos. En el KSM la idea mas repetida fue la transversalidad y la conexion del PC
con las matematicas, apareciendo otras expresiones como: conexion PC-matematicas-informatica,
apertura de mirada hacia el pensamiento matematico, o, simplemente, transversalidad de materias y
conceptos. Por su parte, en el KPM, las ideas reflejaron una atencion hacia los procesos de
razonamiento propios de las matematicas y del PC, tales como modelizar, reflexion sobre el proceso,
metacognicion o construccion del pensamiento. En este apartado, sin embargo, no se hizo referencia
alguna a la 16gica matematica formal o los axiomas matematicos.
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Dentro del dominio PCK, en el KMT, los docentes centraron su atencién en recursos para la
ensefianza del PC y las matematicas, mencionando algunos como: Bebras® (Dagiene y
Dolgopolovas, 2022), Scratch® (Massachusetts Institute of Technology, s.f.) y Mathigon, y
metodologias especificas, como la Thinking Classroom (Liljedahl, 2021). En el KFLM, las ideas
mostraron una especial preocupacion por la diversidad en el aprendizaje y el sentido socioafectivo,
destacando temas como: ansiedad matematica, el aprendizaje significativo, el DUA, la flexibilidad
del tiempo y los sesgos de género en el aprendizaje de las matematicas y del PC. Por altimo, el KMLS
fue el subdominio con menor cantidad de ideas asociadas. Entre ellas se sugiri6 una falta de claridad
en la integracion del PC dentro del curriculo. No obstante, los docentes mostraron ideas referidas a
los sentidos del curriculo e incluso llegaron a plantear si el PC es una competencia o un saber
(recuérdese que en el curriculo aparece de ambas formas).

DISCUSION

Los resultados obtenidos reflejan que las actividades propuestas contribuyen a la construccion del
conocimiento especializado del profesorado en matematicas y PC dada la aparicion de términos que
reflejan conocimiento sobre el contenido y la didéctica de la matematica y el PC asi como de sus
conexiones. Como primer ejemplo, a diferencia de otros estudios en los que el KoT suele predominar
por encima del resto de subdominios (e.g., Mufiz-Rodriguez et al., 2022), los resultados revelan un
predominio del PCK, especificamente de los subdominios KMT y KFLM. A lo largo de la formacion,
si bien se profundiz6 en conceptos tedricos, tanto los formadores como el profesorado han dado suma
importancia a la didactica a través de los recursos y metodologias presentadas, lo que refuerza la idea
de la necesidad de formar en un cuerpo de conocimiento tanto tedrico como aplicado (Darling-
Hammond et al., 2017) lo que es reflejado en el predominio del subdominio KMT, especificamente
referido a recursos por encima del resto.

Mas alla de los recursos expuestos por el profesorado catalogados dentro del KMT, dentro del KFLM,
se observa que, principalmente, las ideas estan referidas al sentido socioafectivo (lo cual resulta logico
al haber realizado una charla sobre ello). Sin embargo, dentro de este subdominio no encontramos
ninguna referencia al aprendizaje del PC per se. En Climent et al. (2016), se propone que el KFLM
debe estar sustentado por un buen nivel de KoT como condicion necesaria pero no suficiente para ser
construido y, en este caso, aun mostrando un buen nivel de KoT, no se encuentra ninguna palabra
referida al KFLM respecto al PC. En respuesta a esto hay que tener en cuenta que Muiiiz-Rodriguez
et al. (2022) proponen que el no haber vivido el proceso de ensenanza-aprendizaje de un contenido
influye en no conocer como se aprende; si a este hecho le afiadimos que la didactica del PC est4 atin
en desarrollo podemos concluir que el cuerpo de conocimiento especializado relativo al PC dentro
del KFLM aun debe ser construido, con nueva investigacion al respecto.En contraste con los dos
subdominios mencionados, se observa una muy baja presencia de KMLS. No se puede concluir que
este subdominio no se trabajo en la formacion, ya que se abordd en distintos momentos, pero los
datos sugieren que no fue una preocupacion prioritaria para el profesorado o que no lo percibieron
como un elemento clave en su aprendizaje.

Si, ademas de en el PCK también nos fijamos en los conceptos dentro del MK, los docentes muestran
ideas que establecen fuertes conexiones entre las matemadticas y el PC, asi como otros bien
diferenciados, determinando ideas que Unicamente se pueden asociar a cada uno de los campos. Como
se apunt6 en Santaengracia et al. (2024, p. 495) respecto a las posibles inclusiones del PC en el modelo
MTSK, a la vista de las relaciones evidenciadas en este trabajo, y considerando las diferencias entre
ambos campos, seria razonable plantear una ampliaciéon del modelo MTSK con las ideas inicamente
computacionales. Estas ideas podrian tener cabida en cada uno de los subdominios en forma de
recursos, cuerpos de conocimiento, o formas de proceder propias del PC, como se ejemplifica en
Palop et al. (2025).
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos reflejan que la formacion en PC ha contribuido al desarrollo del
conocimiento especializado del profesorado en todos los subdominios, destacando especialmente los
subdominios KMT y KFLM, siendo los que mds apariciones tienen al haber dado a conocer tanto
recursos como caracteristicas del aprendizaje del PC y las matematicas. La excepcion ha sido el
KMLS, que ha emergido en menor medida. Asimismo, se constata que la formaciéon planted
adecuadamente la conexion entre el PC y las matematicas, a la vista de las ideas que emergieron.

Este tipo de analisis también aportan informacion para la mejora del disefio de futuras formaciones
en PC al permitir identificar tanto los aspectos que los docentes perciben como relevantes como
aquellos que requieren mayor atencion. En particular, la baja presencia del KMLS obliga a reflexionar
sobre las posibles causas de su escasa aparicion, replanteando su tratamiento en futuras ediciones.

Por 1ultimo, debemos sefalar algunas limitaciones del estudio. En primer lugar, varias de las ideas
expresadas por los docentes no han podido ser analizadas bajo el marco del modelo MTSK por no
poder catalogarse de conocimiento docente (como por ejemplo opiniones sobre la formacion o frases
sin relacion directa) lo que impide una categorizacion completa de todas las ideas emergentes. En
segundo lugar, aunque en el Metaplan® se recogieron percepciones del profesorado, no se realizaron
entrevistas en profundidad que permitieran explorar con mayor precision sus conocimientos y
creencias sobre el pensamiento computacional y su ensefianza.
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