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Resumen

Los objetivos de este trabajo son explorar el conocimiento especializado de estudiantes para maestro
(EPM) en una tarea de pensamiento computacional (PC) e indagar sobre el encaje del PC dentro
del modelo Mathematics Teacher’s Specialized Knowledge (MTSK). Para ello, los EPM escogieron
una tarea Bebras y, mediante un cuestionario ad hoc, debieron explicitar su resolucion, las
componentes del PC, los saberes basicos y las competencias especificas matematicas que
encontraron, asi como el motivo de su eleccion. Las producciones de los EPM evidencian,
mayoritariamente, los subdominios KoT y KMLS, apareciendo KFLM y creencias y concepciones
cuando se explican los motivos de la eleccion. Estos resultados son parcialmente similares a los
encontrados al resolver tareas matematicas, lo que lleva a preguntarse cudl es el encaje del PC
dentro de un modelo de conocimiento especializado de matematicas como el MTSK.

Palabras clave: conocimiento del profesor, estudiantes para maestro, pensamiento computacional,
MTSK.

Abstract

The aims of this study are to explore the specialized knowledge of pre-service mathematics teachers
(PMTs) in computational thinking (CT) tasks and to examine the integration of CT within the
framework of the Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK). To this end, PMTs selected
a Bebras task and, using a bespoke questionnaire, were tasked with elucidating their approach,
delineating the components of CT, identifying basic knowledges, specific mathematical competencies
encountered, and elucidating their rationale for selection. The responses of PMTs predominantly
manifest within the subdomains of KoT and KMLS with KFLM and beliefs and conceptions emerging
when elucidating the rationale for their choices. These findings parallel, in part, those observed in
mathematical task contexts, prompting inquiry into the alignment of CT within a framework of
specialized mathematical knowledge, such as MTSK.

Keywords: feacher knowledge, pre-service students, computational thinking, MTSK.
INTRODUCCION

Debido a su importancia, el conocimiento especializado del docente de matematicas ha sido un tema
muy estudiado en los ultimos afios, y con la aparicion de modelos como el Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge (MTSK) (Carrillo et al., 2018) es posible modelarlo a través de categorias e
indicadores concretos con el fin de saber los conocimientos didactico-matematicos que tienen
docentes y estudiantes para maestro (EPM). Por otro lado, el pensamiento computacional (PC)
también ha ganado importancia en los Gltimos afios, apareciendo en la nueva ley educativa dentro del
area de Matematicas (Ministerio de Educacion y Formacion Profesional [MEFP], 2022). La inclusion
del PC dentro del area de Matematicas hace surgir como problema de investigacion su encaje dentro
de los modelos de conocimiento especializado didactico-matematico.
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Con el propdsito de abordar esta cuestion, en este trabajo se plantea qué evidencias (en el sentido de
Flores et al., 2013) de conocimiento especializado tanto del PC como de matematicas se muestran
cuando los EPM se enfrentan a una tarea sobre PC. Los objetivos del trabajo, por tanto, son: (1)
explorar el conocimiento especializado y de PC que los EPM demuestran al resolver y analizar una
tarea de PC y (2) indagar la pertinencia del encaje del PC en un modelo de conocimiento
especializado.

MARCO TEORICO
Pensamiento computacional

La idea del PC tuvo su origen en el trabajo seminal de Papert (1980), pero el término aparecid por
primer primera vez en el trabajo de Wing (2006), quien propuso que el PC: “implica resolver
problemas, disefar sistemas y comprender el comportamiento humano mediante la utilizacion de los
conceptos fundamentales de la informatica” (Wing, 2006, p. 33 [traduccion propia]). AlGn sin haber
llegado a un consenso sobre la definicién de PC dentro de la comunidad cientifica (Tang et al., 2020),
se han propuesto diferentes conceptualizaciones. Grover et al. (2020) y Palts y Pedaste (2020)
proponen la resolucion de problemas como eje central del PC; Barr y Stephenson (2011) dan una
definicion centrada en la resolucion de problemas a través del ordenador y Brennan y Resnick (2012)
conceptualizan el PC con la algoritmia como principal componente y lo dividen en conceptos,
practicas y perspectivas computacionales. Otra de las propuestas mas populares por su aplicacion
directa en el aula es la iniciativa Bebras (Dagiene y Dolgopolovas, 2022), que consiste en un concurso
anual para nifios y adolescentes en el que se resuelven problemas de PC (publicados y de distribucion
gratuita tras el concurso) clasificados en las dimensiones de pensamiento algoritmico,
descomposicion, abstraccion, evaluacion y generalizacion (Dagiene y Sentance, 2016).

En este trabajo se utilizard la definicion propuesta por Palop et al. (2024): “El pensamiento
computacional es 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). En Palop et al. (2024) se conceptualiza el
PC mediante tres pilares: datos, problemas y algoritmos. Ademas, se distinguen componentes del PC,
con diferentes intensidades de relacion con cada pilar (Figura 1) y se entiende el proceso de
pensamiento desde un punto de vista competencial.

Figura 1. Configuracion en tres pilares del pensamiento computacional. Palop et al. (2024).

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

Generalizacién Modelizacién Recogida
Representacion
Andlisis

Abstraccion

Reconocimiento de

Patrones

% :
3 $
O
&) g
NG
O,
Y N
%, 2
2

Paralelizacién

Algoritmos y
Procedimientos

Depuracién

ALGORITMOS

490



Conocimiento especializado de estudiantes para maestro/a en una tarea sobre pensamiento computacional

Modelo MTSK

En la actualidad, la investigacion sobre el conocimiento profesional del profesor de matematicas ha
sido objeto de estudio; debido a ello se han desarrollado modelos como el MTSK (Carrillo et al.,
2018) que, como otros modelos, considera distinciones en dos dominios de conocimiento
(matematico y didactico del contenido) y, ademas, incluye un dominio sobre las creencias.

El dominio de Conocimiento Matematico (MK) estd organizado en tres subdominios. El
Conocimiento de los Temas (KoT) tiene como referente el conocimiento matematico que es objeto
de ensenanza e incluye el conocimiento que el profesor tiene sobre las propiedades de los temas
matematicos y sus fundamentos, los procedimientos, la fenomenologia o diferentes registros de
representacion. El conocimiento de la estructura matematica (KSM) abarca las multiples conexiones
entre entes matematicos. Por altimo, el subdominio de Conocimiento de las Practicas Matematicas
(KPM) contempla como se genera conocimiento matematico y como se valida. Por su lado, el
conocimiento didéctico del contenido (PCK) también se estructura en tres subdominios. El
conocimiento de ensefianza de matematicas (KMT) incluye conocimiento de teorias de ensefhanza,
de recursos y de estrategias. El subdominio de las caracteristicas del aprendizaje de matematicas
(KFLM) considera el conocimiento del contenido desde la perspectiva del aprendizaje (teorias
personales o formales del aprendizaje, fortalezas o dificultades en el proceso de aprendizaje, formas
de interaccion de los estudiantes con el contenido y expectativas de los estudiantes). El subdominio
de los estandares de aprendizaje de las matematicas (KMLS) abarca el conocimiento sobre todo lo
que el estudiante debe, o es capaz de, aprender en un determinado nivel escolar. Finalmente, el
modelo MTSK incluye el dominio de las creencias y concepciones sobre las matematicas y sus
procesos de ensefianza y aprendizaje entendiendo que éstas, estan intrinsecamente ligadas al
conocimiento del profesor de matematicas, es decir, lo permean (Aguilar-Gonzalez et al., 2019).

METODO

En esta comunicacion se explora el conocimiento especializado de 34 estudiantes para maestro (EPM)
que, tras recibir una formacion de una hora y media en PC, debian analizar una tarea Bebras a partir
de un cuestionario disefiado ad hoc para la investigacion y se analizan las respuestas de este
cuestionario mediante el modelo MTSK.

Participantes

Los participantes de este estudio la constituyen 34 EPM de la asignatura Matematicas y su Didactica
I del Grado de Maestro/a de Educacion Primaria de la Universidad de Oviedo, seleccionados por
facilidad de acceso. Los EPM dieron su consentimiento a la recogida y uso de los datos (andnimos)
con fines de investigacion.

Instrumento

De forma previa a la administracion del cuestionario los EPM recibieron una sesion de formacion en
PC. En esta sesion se analizaron varias definiciones del PC, se exploraron las componentes segln el
modelo de Palop et al. (2024) y se resolvieron y analizaron varios problemas de la iniciativa Bebras.
Tras esta formacion, se pidi6 a los EPM que completaran el cuestionario que se describe a
continuacion escogiendo una tarea Bebras (iniciativa mencionada en el marco tedrico),de entre 10
opciones ofrecidas por los investigadores, para que justificasen la mas adecuada para usarla en su
clase de matematicas. Todos los EPM realizaron al menos un cuestionario completo. Algunos EPM,
opcionalmente, respondieron el cuestionario para una tarea extra, pero no siempre de forma completa,
por lo que del nimero de respuestas por pregunta varia (Tabla 1).

Para explorar el conocimiento especializado que pueda emerger en las producciones de los EPM se
escogieron los subdominios KoT, KMLS, KFLM y KMT y el dominio de creencias y concepciones,
ya que se considerd que tenian una relacion mas evidente con el PC. Se excluyeron los subdominios
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KSM y KPM ya que, al tener las tareas como foco principal el PC a nivel de educacioén primaria, la
estructura y la practica matematica no se consideraron objeto principal de la investigacion. Por una
parte, el conocimiento de la logica matematica o de axiomas y definiciones o de practicas de
demostracion, incluidos en el KPM, no se consideraron explicitamente en el objetivo de la tarea ni
del nivel al que iba dirigida; por otra parte, el conocimiento de las ideas principales de la disciplina y
las conexiones de complejizacion, propias del KSM, tampoco supuso el foco de la tarea.

Tabla 1. Descripcion del cuestionario y elementos del conocimiento pretendidos. Elaboracion propia.

Numero de Texto de la pregunta Elementos del conocimiento Numero de

pregunta pretendidos en la pregunta respuestas

1. Tarea Indica el nimero de tarea escogida. No aplica 56

2. Solucién Explica la solucion que has KoT 56
encontrado para la tarea.

3. Saberes Explica qué saberes basicos de KoTy KMLS 52
matematicas identificas en la tarea y
por qué.

4. Componentes Explica qué componentes del PC KoT y KMLS 44
identificas en la tarea y por qué.

5. Competencias Ademas del PC, ;identificas alguna KoT y KMLS 43

otra competencia especifica del area
de Matematicas? ;Por qué?

6. Eleccion

(Por qué has elegido esta tarea? Da KoT, KMLS, KFLM, KMTy 47
razones tanto basadas en los criterios creencias y concepciones
mencionados en clase para escoger

tareas como en tu opinion.

Analisis de datos

Se realizé un analisis cualitativo de las respuestas a las preguntas 2, 3, 4 y 5, identificando qué
subdominios del modelo MTSK se evidenciaban. En las respuestas a la pregunta 6, ademas de
identificar los subdominios, se analiz6 el dominio de creencias y concepciones. En la Tabla 2 se
exponen los criterios de inclusion y exclusion que se consideraron para clasificar cada respuesta de
los EPM en cada subdominio atendiendo a evidencias de conocimiento (Flores et al., 2013) puesto
que las respuestas contenian elementos que permiten afirmar que se posee un determinado

conocimiento.

Tabla 2. Criterios de identificacion de subdominios MTSK y creencias utilizadas. Elaboracion propia.

Subdominio Criterios

KoT Si la respuesta contiene Unicamente explicaciones a una solucion, aportaciones no
curriculares propias de los EPM o un conocimiento sobre el tema de matematicas o PC.

KMLS Si la respuesta contiene elementos curriculares del drea de Matematicas o componentes
del PC. Aunque los elementos curriculares estén mal identificados, su aparicion se puede
considerar conocimiento de ellos. Si la respuesta dice que no existen competencias o
saberes basicos, también se considera KMLS, puesto que se muestra su conocimiento.

KFLM Si la respuesta muestra un conocimiento sobre teorias del aprendizaje, fortalezas y
dificultades, formas de interaccion con el contenido matematico o intereses y
expectativas. Se considera KFLM si los EPM tienen en cuenta alguna caracteristica de
la tarea (por ejemplo, la dificultad).

KMT Si la respuesta muestra un conocimiento sobre teorias de ensefianza, recursos o
estrategias, técnicas, tareas y ejemplos.

Creencias y Se considerara creencia o concepcion siempre que el EPM exprese su opinion sobre el

concepciones  proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.
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RESULTADOS

En la Tabla 3 se muestran los resultados, exponiendo el niimero de respuestas que han sido
clasificadas en cada subdominio (una respuesta puede mostrar evidencias de varios subdominios).

Tabla 3. Clasificacion de respuestas en subdominios del modelo MTSK. Elaboracion propia.

Pregunta KoT KMLS KFML KMT Creencias y concepciones
2. Solucién 31 2 0 0 No aplica

3. Saberes 33 39 0 0 No aplica

4. Componentes 29 37 0 0 No aplica

5. Competencias 10 35 0 1 No aplica

6. Eleccion 16 18 24 3 24

Para las preguntas de la 2 a la 5 se observa que, salvo en un caso de KMT, los EPM solo muestran
evidencias de los subdominios KoT y KMLS. Estas respuestas son consecuentes con las preguntas:
se pedia identificar tanto elementos curriculares como demostraciones del conocimiento propio. En
la pregunta 6 encontramos una mayoria de respuestas clasificadas en KFLM, KMLS, KoT y creencias
y concepciones. Al considerar los resultados por pregunta observamos que en la pregunta 2, a
excepcion de dos respuestas que incluyen KMLS, el resto solo muestra evidencias de KoT, lo que
parece logico, puesto que se trataba de resolver una tarea y, por lo tanto, los EPM muestran su
conocimiento sobre este tema al resolverla.

En las preguntas 3 y 4 los EPM muestran mayoritariamente, evidencias de los subdominios KMLS y
KoT, por este orden. Este resultado también es coherente con la naturaleza de la pregunta, en la que
se pedia que identificasen elementos curriculares (KMLS) y explicasen el porqué de su eleccion, lo
que favorece que emerja el conocimiento de los temas (KoT). Es notable, ademas, que KoT y KMLS
se muestran de forma conjunta 21 veces en cada una de estas preguntas, lo que subraya la asociacién
que realizan los EPM entre ambos subdominios, cuestion sobre la que se reflexionara en la discusion.

En la pregunta 5 hay una gran mayoria de respuestas clasificadas en el subdominio KMLS y una
minoria dentro del subdominio KoT; ademas, inicamente se observan dos respuestas que combinan
los subdominios KoT y KMLS y una que combina los subdominios KMLS y KMT.

Finalmente, en la pregunta 6, al pedir que los EPM justificasen su eleccion y diesen su opinion sobre
la tarea, en la mayoria de las respuestas (36 de 47) se identifican multiples subdominios
(generalmente, tres 0 mas por respuesta), cuestion que se ha omitido en la Tabla 3 por la gran cantidad
de combinaciones diferentes que se ha constatado. Por otro lado, se identificaron las creencias y
concepciones expresadas por los EPM en las respuestas a la pregunta 6, encontrando que, en su
mayoria, realizan comentarios sobre concepciones de aprendizaje y sobre metodologia y diferencias
individuales entre alumnos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Uno de los primeros aspectos de interés que podemos destacar es la coherencia de las respuestas a las
preguntas 3 y 4 con estudios sobre el conocimiento evidenciado por EPM respecto a contenidos
matematicos, en los que se muestra como los EPM tienden a elegir y utilizar de forma conjunta los
subdominios KoT y KMLS por encima del resto de subdominios del MTSK (Mufiiz-Rodriguez et al.,
2022). El andlisis de las respuestas a la pregunta 3 evidencia que los EPM son capaces de mostrar
conocimientos sobre los saberes basicos de matematicas y sobre las componentes del PC. En Muiiiz-
Rodriguez et al. (2022) se defiende que el conocimiento de los EPM acerca de los saberes basicos
puede haberse adquirido durante sus afios de escolarizacion, lo que explicaria la aparicion del
subdominio KoT. Ademaés de su escolarizacion previa, los EPM reciben formacion curricular en sus
estudios de grado, lo que explica la aparicion del subdominio KMLS y su conexién con el KoT. Por
su parte, en resultados de la pregunta 4 se obtienen valores similares a la pregunta 3 respecto a la
emergencia del KoT y del KMLS, a pesar de que los EPM han manifestado informalmente no haber
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recibido nunca instruccion sobre PC, la sesion de formacion sobre PC recibida antes de la tarea puede
justificar este resultado. Sin embargo, en la pregunta 5 los EPM mayoritariamente muestran
evidencias del subdominio KMLS sin estar asociado al KoT, al contrario que en las preguntas 3 y 4.
La pregunta indica que se deben identificar competencias especificas y explicar por qué, pero el
alumnado tnicamente realiza la identificacion. En las preguntas 3 y 4, ademas de identificar el saber
basico o la componente del PC (muestra de KMLS), explicaban el motivo de la identificacion
(muestra de KoT), mientras que en la pregunta 5 se observa que los EPM, mayoritariamente,
identifican la competencia especifica sin explicar el motivo.

Dentro de las investigaciones en el modelo MTSK no encontramos, de acuerdo con nuestra
informacion, trabajos que hayan explorado la relacion del KoT y el KMLS de los EPM con las
competencias especificas y el PC, por lo que no es posible conectar este resultado con la literatura
existente. Sin embargo, si es posible realizar conjeturas acerca de su relacion con resultados previos
obtenidos al analizar el conocimiento de los EPM al resolver tareas matematicas. Por un lado, el
modelo de educacién competencial en el que se relacionan los criterios de evaluacion con
competencias y no directamente con contenidos se ha implantado con la LOMLOE (MEFP, 2022),
por lo que los EPM no dominan atin el papel curricular de las competencias como si lo tienen de los
saberes basicos, siendo posible que la competencia sea vista como algo ajeno o alejado de los temas
(KoT). Por otro lado, el caso del PC es paradigmatico en la LOMLOE, dado que aparece como
competencia y como saber basico; asi, los EPM muestran un conocimiento sobre el tema, tratando de
explicar las componentes del PC como saberes basicos, pero sin asociarlo a las competencias, lo que
refuerza la idea previa acerca de la dificultad para apropiarse de la nocién de competencia.

En Vergara et al. (2021) se realiza un andlisis similar al realizado en esta comunicacion en una tarea
eminentemente matematica, observando los subdominios KFLM y KMT de forma relacionada. Sin
embargo, el analisis de los datos muestra que, al enfrentarse a una tarea de PC, los EPM no muestran
evidencias de KMT, aunque si de KFLM, como se acaba de comentar. Como se postula en Muifiiz-
Rodriguez et al. (2022), el no haber vivido esta experiencia, ni siquiera como discentes, hace que los
EPM sean ajenos al conocimiento de KFLM sobre PC.

El andlisis de la pregunta 6 revela que los EPM son capaces de aplicar conocimientos didécticos de
la practica matematica, manifestindose en los subdominios KFLM y KMLS. Ademas, también
muestran su conocimiento de los temas, con un alto nimero de respuestas con evidencias de KoT.
Esto es coherente con el estudio de Climent et al. (2016), en el que destacan que los EPM son capaces
de mostrar un buen nivel de KFLM si estd sustentado por un buen nivel de KoT. En este caso, la gran
muestra de evidencias de KFLM no se acompafia inicamente de KoT, sino que el aprendizaje previo
de las componentes del PC hizo que también se sustentara en un buen KMLS.

En la pregunta 6, ademas, se buscaron evidencias de creencias y concepciones sobre el aprendizaje y
la ensefanza de las matematicas. Se han evidenciado concepciones sobre metodologia y actividad del
docente en el aula, en concreto, los EPM creen que la diferenciacion individual del alumnado seria el
dinamizador ideal del aprendizaje. Estos resultados van en consonancia con Aguilar-Gonzalez et al.
(2019), donde se evidenciaban, como aqui, asociaciones frecuentes entre este tipo de concepciones y
el KFLM.

Los resultados respaldan que los EPM evidencian conocimiento sobre los saberes basicos de
matematicas y sobre las componentes del PC, pero no sobre las competencias especificas del
curriculo. Dada la coincidencia de este hallazgo con Aguilar-Gonzélez et al. (2019) y Muiiiz-
Rodriguez et al. (2022), podemos afirmar que el trabajo con el PC establece relaciones claras con el
conocimiento matematico, lo que, a su vez, resulta consistente con el modelo de Palop et al. (2024),
en el que se postula que las conexiones entre el PC y las matematicas posibilitarian que los EPM
muestren cierto conocimiento especializado en una tarea de PC. En este sentido, cabe comentar que,
a pesar del desconocimiento de los EPM acerca de las diferentes definiciones y conceptualizaciones
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del PC, han mostrado evidencias de conocimiento acerca de las componentes de este, mencionando
las palabras mas comunes y que, muy probablemente, ya conocieran de manera informal.

A partir de estos hallazgos, resulta pertinente plantearse la existencia de un modelo especializado de
conocimiento respecto al PC. Este modelo se puede plantear mediante tres opciones:

e En primer lugar, si se considera que el PC es una parte del conocimiento matematico, ya
estaria encajado dentro del modelo MTSK y unicamente habria que identificar y clasificar sus
caracteristicas en cada subdominio.

e En segundo lugar, considerando el conocimiento sobre PC como un constructo diferente al
conocimiento matematico, pero asumiendo las evidentes relaciones entre ambos, podria
ampliarse el modelo MTSK para afiadirle las caracteristicas no matematicas del PC.

e En tercer lugar, si el PCy el conocimiento matematico se consideraran dominios de diferentes
disciplinas, cabria la posibilidad de elaborar un modelo PCTSK, en el que se definieran las
caracteristicas del conocimiento computacional y didactico-computacional (como en otras
extensiones del modelo MTSK, por ejemplo, el BTSK de Luis y Carrillo, 2020).

De la misma forma que el modelo MTSK ha resultado de gran utilidad en la formacion de
profesorado, la caracterizacion del conocimiento sobre PC (en cualquiera de las tres opciones
propuestas) contribuird a definir propuestas de formacion de profesores (Santaengracia et al., 2023),
lo que respalda la necesidad de profundizar en esta linea de investigacion.
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