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Resumen

El pensamiento computacional se presenta en el nuevo curriculo de Educacion
Primaria de Aragbn como una competencia y saber basico necesario para una
aproximacion diferente a la resolucion de problemas y como una habilidad esencial del
siglo XXI.

El presente trabajo describe el disefio e implementacion de una propuesta didactica que
conecta pensamiento computacional en matematicas y saberes propios del sentido
espacial a través del juego. Dicha propuesta se basa en trabajos de otros autores y en la
dindmica de algunos juegos comerciales, como Roborally o la app LightBot. La
implementacién se ha llevado a cabo con un grupo de alumnos de primer curso de
Educacion Primaria en un contexto urbano, de forma completamente "desenchufada”
(unplugged). Finalmente, se expone el andlisis de los resultados obtenidos en las
producciones del alumnado en las diferentes actividades planteadas. Como resultados
mas interesantes, se destaca que el tipo de error mas frecuente ha sido la confusion en el
sentido de giro y ademas, que el contexto del tablero parecio6 no influir.

Como lineas futuras de trabajo se plantea el explorar nuevas dinamicas en el juego
colaborativo o elementos aleatorios de riesgo que impliquen la puesta en juego de

nuevas habilidades propias del pensamiento computacional.
Palabras clave

Juego como recurso didactico, pensamiento computacional, sentido espacial,

didactica de la geometria, resolucion de problemas, educacion primaria.
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Abstract

Computational thinking is presented in the new Primary Education curriculum of
Aragbn as a competence and basic knowledge necessary for a different approach to
problem solving and as an essential skill of the 21st century.

The present work describes the design and implementation of a didactical proposal that
connects computational thinking in mathematics and knowledge of the spatial sense
through the game. This proposal is based on the work of other authors and on the
dynamics of some commercial games, such as Roborally or the LightBot app. The
implementation has been carried out with a group of students in the first year of Primary
Education in an urban context, in a completely "unplugged” way. Finally, the analysis
of the results obtained in the productions of the students in the different activities
proposed is exposed. As more interesting results, it stands out that the most frequent
type of error has been the confusion in the direction of rotation and also that the context
of the board did not seem to influence.

As future lines of work, the exploration of new dynamics in the collaborative game or
random elements of risk that imply the putting into play of new skills of computational

thinking is proposed.
Key words

Game as a didactical resource, computational thinking, spatial sense, didacts of

Geometry, problem solving, primary education.
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El presente trabajo se centra en el uso de los juegos de mesa como herramientas

educativas para la ensefianza de contenidos englobados en el area de matematicas.

El &rea de matematicas es reconocida por la mayoria del alumnado como una materia
en la que se debe memorizar una técnica para realizar distintos algoritmos huyendo de
su comprension y buscando encontrar el resultado correcto. Dicha situacion lleva a que
se realicen ejercicios de forma mecanica, como se viene haciendo tradicionalmente, y

muchas personas no busquen el sentido de lo que estan haciendo.

Este proceso conlleva a una gran desmotivacion hacia la asignatura desde cursos
tempranos en nuestro sistema educativo ya que debido a esta mala interpretacion de la
materia, se suelen arrastrar diferentes dificultades a lo largo de toda su formacion

educativa.

Estd en mano de los docentes llevar a la practica el uso de nuevos enfoques que
favorezcan la comprension de los contenidos para fomentar la motivacion hacia esta
asignatura. Un ejemplo de ello y que ademas, se va a poner en préctica en este trabajo es
la ensefianza a través de la resolucion de problemas. Segun Beltran-Pellicer & Martinez-
Juste (2021), gracias a este enfoque el alumnado consigue la asimilacion de nuevos
conocimientos resolviendo problemas propuestos por el docente intencionalmente para
que surjan los contenidos matematicos que se quieren trabajar, siendo motivador y

efectivo para el desarrollo cognitivo de los estudiantes.

El objetivo principal de este trabajo consiste en ver como influye el grado de
contextualizacion de las tareas en la ejecucion de las mismas en el alumnado y ademas,
conocer su capacidad para ejecutar un algoritmo, crearlo, modificarlo, optimizarlo y

colaborar con el resto de comparieros.

En el Proyecto de Orden del Consejero de Educacion, Cultura y Deporte, por la que
se aprueban el curriculo y la caracteristicas de la evaluacion de la Educacion Primaria y
se autoriza su aplicacion en los centros docentes de la Comunidad Auténoma de
Aragén®, se incluye dentro del 4rea de matematicas el pensamiento computacional como

una nueva competencia del siglo XXI. Comienzan a cobrar cierta importancia los

! Boletin Oficial de Aragon: https://educa.aragon.es/-
/informaci%C3%B3n_p%C3%BAblica_curr%C3%ADculo_primaria.
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elementos relacionados con el manejo de datos y la informacidn, buscando alcanzar el
maximo desarrollo de las potencialidades en el alumnado, para que puedan adquirir
destrezas imprescindibles en su formacién como personas que forman parte de una

sociedad: reflexivos y capaces de enfrentar nuevos desafios.

2. MARCO TEORICO

2.1. Definicion de juego

Todo proceso de ensefianza-aprendizaje se establece entre el profesor y los alumnos
pero observamos como el juego también se puede hallar dentro de esta evolucion
ocupando un papel multifuncional. De esta forma, lo podemos encontrar como
contenido, como medio O recurso para conseguir otros fines, como enfoque

metodoldgico, entre otras funciones.

Por otro lado, tradicionalmente el juego era considerado, tanto para padres como para
docentes, como algo meramente ludico con menos importancia que el trabajo. Sin
embargo, en la actualidad se reconoce como un elemento puramente educativo a la vez
que dedicado al ocio. Es por esta razon que se convierte en un instrumento privilegiado

para el docente.

Conforme al diccionario de la RAE, el juego se define entre otros significados, como
los siguientes: 1. “Accion y efecto de jugar por entretenimiento” y 2. “Ejercicio
recreativo o de competicion sometido a reglas, y en el cual se gana o se pierde”. (Real
Academia Espafiola, 2014).

Segun recoge Corbalan (1994), Martin Gardner explica en referencia al juego que
“un buen rompecabezas matematico, una paradoja o un truco de apariencia magica
pueden excitar mucho mas la imaginacién de los nifios que las aplicaciones “practicas”,
sobre todo cuando éstas se encuentran lejanas de la experiencia vivida por ellos. Si el
“juego” se elige y prepara con cuidado, puede llevarle casi insensiblemente hasta ideas

matematicas de importancia”.

De acuerdo con Mufiiz-Rodriguez et al. (2014), Piaget entiende que el juego ayuda a
construir una amplia red de dispositivos que permiten al nifio la asimilacion total de la

realidad, incorporandola para revivirla, dominarla, comprenderla y compensarla.


https://www.zotero.org/google-docs/?5IZd57
https://www.zotero.org/google-docs/?bCOZOE
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En consonancia con Huizinga (1949) quien aparece citado en Bishop (1998), es una
actividad concreta de socializacion pautada por unas reglas que todos los jugadores

deben seguir para que el juego se pueda llevar a cabo.

Bright, Harvey y Wheeler (1985) en Gairin (1990) definen el juego teniendo en
consideracion la definicion propuesta por Inbar y Stoll (1970) tratando de
complementarla. Analizando diferentes puntos de vista, concluyen con la siguiente

definicion:
1. Se juega libremente, de manera voluntaria.
2. Un juego es un desafio contra una tarea de uno o varios oponentes.

3. Un juego se controla por un conjunto definido de reglas. Estas abarcan todas las

maneras en las que se puede jugar.

4. Un juego representa una situacion arbitraria claramente delimitada en el tiempo y

en el espacio desde la actividad de la vida real.

5. Socialmente las situaciones de juegos son consideradas como de minima

importancia.

6. El juego tiene una clara delimitacién en el espacio y en el tiempo. El estado exacto

alcanzado en el transcurso del mismo no es conocido a priori en el comienzo.

Todos los autores citados anteriormente, Ilegan a una misma reflexion en comun, y
es que, es un error considerar los juegos como Unicamente materiales para el ocio y la
diversion, otorgandoles un gran poder siendo también recursos educativos, segin afirma
Edo (1998).

En definitiva, podemos decir que el juego tiene un papel fundamental dentro del
ambito educativo ya que mediante éste se pueden conocer las actitudes y
comportamientos del alumnado. Ademas, se adapta a las caracteristicas psicoevolutivas

del nifio, desarrolla sus capacidades y propicia aprendizajes significativos.
2.2. Clasificacion de juegos segun diversos autores

Las clasificaciones que existen del juego varian en funcion de los criterios que se

tengan en cuenta a la hora de encasillarlos, por ello, se muestran a continuacion algunas


https://www.zotero.org/google-docs/?6nHf7w
https://www.zotero.org/google-docs/?6nHf7w
https://www.zotero.org/google-docs/?6nHf7w
https://www.zotero.org/google-docs/?4BcnT5
https://www.zotero.org/google-docs/?l9imWg
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de las més representativas. Algunos de ellos pueden ser sus contenidos, los materiales
que se utilizan, nimero de jugadores, etc. Ademas, segun Corbalan (1994), los juegos se
pueden considerar como matematicos dependiendo del uso que se haga de ellos, en su
analisis y en el contexto de ensefianza de las matematicas.

El autor, divide los juegos en dos tipos diferentes:

1. Juegos de conocimiento
a. Juegos numericos
b. Juegos de geometria
c. Juegos de probabilidad

2. Juegos de estrategia

En cambio, no realiza ninguna clasificacion significativa de los juegos de estrategia
ya que puntualiza que su uso en la formacién matematica ofrece un abanico muy amplio

de oportunidades.

De la misma forma, Gairin (1990) sefiala que existen dos tipos de juegos: de
conocimiento y de estrategia. El autor realiza una clasificacion centrada en las
diferentes etapas de aprendizaje, distinguiendo tres niveles:

- Pre-instruccional: El juego es el Unico material de aprendizaje.

- Co-instruccional: El juego acomparia a otros recursos.

- Post- instruccional: El juego se utiliza para asentarlos conocimientos.

Por otro lado, clasifica los juegos de estrategia en base al nimero de jugadores:

personales o solitarios y multipersonales.

Desde otro punto de vista, Walter Roth (1902) citado en Bishop (1998) divide los
juegos en siete clases diferentes segun su naturaleza:

- Imaginativos: implican fantasia y cierto humor.

- Realistas: se desarrollan con objetos naturales.

- Imitativos: requieren de una imitacion, ya sea de aspectos de la naturaleza o de

acciones que desarrollan los adultos.

- Discriminativos: (el escondite, adivinanzas)

- Competitivos: implican luchas o duelos.

- Propulsivos: se llevan a cabo con materiales que tienen cierto movimiento.

- De placer: se desarrollan utilizando mdsica o danzas.


https://www.zotero.org/google-docs/?4dbCNY
https://www.zotero.org/google-docs/?EwJWtM
https://www.zotero.org/google-docs/?EwJWtM
https://www.zotero.org/google-docs/?EwJWtM
https://www.zotero.org/google-docs/?goBs4i
https://www.zotero.org/google-docs/?goBs4i
https://www.zotero.org/google-docs/?goBs4i
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2.3. El uso del juego para la ensefianza de las matematicas en el marco

escolar

El juego es sin duda un medio por el que se pueden adquirir aprendizajes de todo
tipo. Se constituye como un juego educativo con un determinado objetivo que se elige,
prepara y gradla para hacer mas atractivas y agradables las situaciones de aprendizaje y

asi obtener unos buenos resultados.

Por ello, se debe presentar al alumnado de una forma estimulante, atractiva,
innovadora y motivadora para asi captar su atencion. Cuando se utilice el juego como
recurso educativo podremos favorecer el desarrollo de aspectos cognitivos, sociales,

afectivos y motrices.

Gairin (1990), resalta la expectacion inicial por lo novedoso que se ha conseguido,
bajo la opinién de diversos profesores, practicando juegos con alumnado de un amplio
rango de edades, ademés de la satisfaccion por el aspecto recreativo de los mismos,
sobretodo en las edades més inferiores. Con ello se puede concluir que aumentan la
motivacion, mejoran la actitud e incrementan el interés sobre los contenidos trabajados,

entre otras mejoras.

Por otro lado, Corbalan (1994) subraya que trabajar con juegos en las aulas puede
conllevar algin impedimento como por ejemplo: econémicos, debido a las limitaciones
presupuestarias; topograficos, por las condiciones espaciales y materiales de las aulas o
el nimero de alumnos, a causa de los altos ratios de alumnado (veinticinco en

Educacion Primaria), entre otros.

Con todo ello, el juego sirve como recurso didactico que permite hacer
comprensibles para el nifio conceptos que se encuentran lejanos a su realidad, facilita
experiencias globalizadoras y tiene un gran potencial de transferencia de los
aprendizajes al ser tan motivante aunque se debe tener en cuenta el contexto del centro,

caracteristicas sociales e institucionales.
2.4. Pensamiento computacional

Existe, segun Gouws et al., (2013), un acuerdo acerca de la relevancia de trabajar el
pensamiento computacional pero al mismo tiempo una disconformidad sobre una

definicion concreta y sobre como trabajar este contenido en las aulas.


https://www.zotero.org/google-docs/?GqyTKm
https://www.zotero.org/google-docs/?GqyTKm
https://www.zotero.org/google-docs/?GqyTKm
https://www.zotero.org/google-docs/?IvzfPx
https://www.zotero.org/google-docs/?IvzfPx
https://www.zotero.org/google-docs/?IvzfPx
https://www.zotero.org/google-docs/?8JL4wO
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Los autores definen el pensamiento computacional como un enfoque centrado en las
técnicas que se usan en informatica para la resolucion de problemas, haciendo hincapié
en todos los aspectos del problema, su complejidad y en la busqueda de soluciones a

través de los recursos disponibles.

Desde otro punto de vista, (Zapata-Ros, 2015) habla de una alfabetizacién que
facilite a las personas mejorar su calidad de vida y alcanzar un mayor nivel de felicidad,
de manera que puedan afrontar retos de la nueva sociedad, resolver problemas en el dia
a dia, y en general, lograr objetivos personales organizando estrategias de manera

eficiente.

Jeannette Wing, profesora de ciencias de la computacion e importante promotora del
pensamiento computacional, recalca que es una habilidad fundamental para todos (no
solo para los informaticos), debido a que se sustenta en usar la abstracciéon y la

(13

descomposicion cuando se afronta una tarea compleja. Ademads, afirma que “el

pensamiento computacional es la realidad del mafiana”. (Wing, 2006)

Por lo que se refiere al borrador del nuevo curriculo, establece el pensamiento
computacional como “el modo en que piensa un cientifico de datos, siendo esto una
habilidad basica de la que se puede beneficiar todo el mundo, al mismo nivel que la

lectura, la escritura y la aritmética.”

Ademas, se resalta que el pensamiento computacional facilita trabajar problemas
matematicos e incita a revisar algunos conceptos matematicos desde otra perspectiva

para generar relaciones entre ellos.

De esta manera, aparece como competencia y como bloque de saberes dentro del
sentido algebraico y pensamiento computacional, donde se recalca que refleja una
aproximacion diferente a la resolucion de problemas y que es una habilidad esencial del
siglo XXI.

Entre las orientaciones que se describen y que se tienen en cuenta para la puesta en
practica de este trabajo, se distinguen dos ramas para la aplicacion del pensamiento
computacional en la educacion. Por un lado se encuentra en el analisis, adaptacion y
creacion de algoritmos. Esto se debe a que aun con el uso de la calculadora que se
encuentra a la orden del dia, el alumnado debe de ser capaz de comprender aspectos del

sistema de numeracion posicional y del sentido numérico.

10
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Por otro lado, se destaca en el plano tecnoldgico el uso de herramientas TIC
mediante aplicaciones de programacion que fomenten el pensamiento computacional, a

través de, por ejemplo, entornos de programacién por bloques.

En Gltimo lugar, se recalca la rob6tica como una herramienta muy motivadora para el
alumnado que integra el disefio, la programacién y la resolucion de problemas. Ademas,
entre los descriptores operativos de la competencia digital, se destaca el 5: “Se inicia en
el desarrollo de soluciones digitales sencillas y sostenibles (reutilizacion de materiales
tecnoldgicos, programacion informética por bloques, robdtica educativa...) para
resolver problemas concretos o retos propuestos de manera creativa, solicitando ayuda

en caso necesario”.
2.5. Sentido espacial

El sentido espacial, se define segun el borrador del nuevo curriculo como uno de los
sentidos fundamentales de los saberes basicos que integra un conjunto de
conocimientos, habilidades y formas de pensamiento que se proponen teniendo en
cuenta el desarrollo evolutivo del alumnado. En concreto, el sentido espacial fomenta la

comprension de los aspectos geométricos del mundo.

Dentro del sentido espacial, se encuentran desarrolladas todas las ramas propias de la
geometria. En este caso, se busca trabajar especificamente la orientacion espacial y la
geometria proyectiva, que engloba algunos conceptos espaciales como: giros,
posiciones, arriba, abajo, derecha, izquierda, punto de vista, etc.

La orientacion espacial estd presente en muchas de las situaciones cotidianas a las
gue una persona se enfrenta diariamente: escribir, leer, montar en bicicleta, ir a comprar,

diferenciar entre izquierda y derecha, etc.

Segun Gonzato etal. (2011), la orientacion espacial es considerada como un
conjunto de habilidades relacionadas con el razonamiento espacial: no solo con
visualizar y saber donde estd situado un objeto sino que también, comprender las
relaciones entre sus partes, su estructura, reflexionar sobre él y sus posibles

representaciones.

Ademas en Gonzato & Godino (2010), se afiade una clasificacién segun el tipo de
tarea que se presente al alumnado. En primer lugar, las actividades que requieren la

habilidad de orientarse en el espacio (interpretar mapas de diferentes espacios) y por

11
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otro lado, las tareas de orientacion del propio cuerpo y de objetos, siendo necesaria la
capacidad de ponerse en la perspectiva respecto a un objeto o como se aplica en este
trabajo, respecto a la de otra persona (un robot).

Dentro del marco de la ensefianza de la orientacion espacial, la legislacion vigente
aconseja empezar a trabajar este contenido interpretando y elaborando representaciones
espaciales a través de mapas, objetos y orientaciones de cuerpos sobre el espacio real,
orientando el progreso hacia el uso de representaciones elementales con el fin de
terminar con la construccion de sistemas de coordenadas para describir posiciones y

trayectorias, en consonancia con la descripcion que realizan los autores.

En relacién a las orientaciones propuestas en la nueva orden de educacion, se

propone trabajar el sentido espacial de diversas maneras.

- Analisis de formas geométricas con materiales manipulativos.

- Realizacién de recorridos en un plano de un lugar a otro, codificando el
recorrido con nimeros (conteo) y flechas (direccion y sentido).

- Observacion y reconocimiento de regularidades geométricas a partir de dibujos.

- Representar el mismo objeto desde diferentes puntos de vista.

En contacto con el pensamiento computacional y como se define en las orientaciones
del sentido D (sentido algebraico y pensamiento computacional), se pueden crear
propuestas didacticas interesantes para el alumnado a través del disefio de una secuencia
de acciones necesaria para llegar desde un punto concreto a otro sin ser necesario el uso
de las TIC. Ademas, se plantean posibles variables didacticas que se tendran en cuenta

para la puesta en préactica de este trabajo.

- El sujeto que realiza el movimiento pueda ser un alumno o un objeto, por un
tablero o por el suelo del aula

- Ejecucion y optimizacion de un algoritmo que ha disefiado otro alumno para
poner en comun ideas.

- Ampliacién de las acciones con las que se puede trabajar: adelante, atras, giros,

nimero de pasos, etc.

Todo ello, se incluye en el apartado del sentido algebraico y pensamiento

computacional, dentro de la destreza niimero 4: “Pensamiento computacional”.

12
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3. PROPUESTA DIDACTICA.

3.1. Descripcion y método de disefio del juego.

Este trabajo se centra en el disefio e implementacion de un juego para la ensefianza-
aprendizaje de contenidos englobados en el area de las matematicas. Concretamente, a
través de él se pretenden trabajar las posiciones y movimientos en relacién a uno
mismo, utilizando los conceptos de izquierda-derecha, delante-detras y diferentes giros;
contenido que se incluye en el bloque 4 del curriculo de Educacion Primaria de Aragon,
centrado en la geometria. Ademas, mediante el mismo, se quiere trabajar el pensamiento
computacional y el sentido espacial del alumnado. Especificamente, la capacidad para
ejecutar, programar, modificar y optimizar un algoritmo. Por ultimo, se quiere analizar

cémo influye el grado de contextualizacion de las tareas.

El juego que se propone consiste en la adaptacion del juego de mesa “Roborally”,
cuyo significado en espaiol es “carrera de robots”. Este juego fue creado en 1994 por
Richard Garfield y publicado por “Wizards of the Coast”, una importante compaiiia
editora de juegos estadounidense y desde entonces ha recibido un total de cuatro
premios Origins. En la adaptacion que se va a proponer a continuacion se pretende
mantener la esencia del juego, teniendo en cuenta que se va a implementar en un aula de

primero de primaria y el mismo se dispone para jugadores a partir de 10 afos.

El objetivo del juego es llegar en primer lugar a “la bandera” (en el juego original)
que es la meta. Para ello, cada jugador maneja un robot y se dedica a ejecutar una
secuencia de movimientos con un sistema de tarjetas de programacion. En este
recorrido, tiene que evitar distintos obstaculos como cintas transportadoras en
movimiento, rayos laser y pozos, entre otros. En esta propuesta, los tableros contaran
con un solo tipo de obstaculo para que sea mas sencillo crear el algoritmo que se quiera

ejecutar y en lugar de una bandera, el objetivo serd una montafia de monedas.

Con una dindmica similar, podemos encontrar algunos otros juegos como Lightbot.
El objetivo de este juego consiste segun (Gouws et al., 2013) en programar un robot
pero, en este caso, se busca que ilumine todas las baldosas sombreadas de color azul
dentro de un tablero. Para ello, se programan una serie de movimientos que conducen al

robot hacia estas baldosas a partir de un conjunto limitado de comandos, que se deben
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poner en un espacio determinado. A medida que avanzan los niveles, el tablero se

vuelve cada vez més dificil y aumenta el nimero de baldosas por iluminar.
Los movimientos que se pueden encontrar en esta actividad son los siguientes:

- Avanzar

- Numinar

- Giro izquierda

- Giro derecha

- Salto hacia delante
- Procedimiento 1

- Procedimiento 2

Entran en juego, en este caso, los procedimientos. Esta opcion consiste en crear una
secuencia determinada de movimientos que se puede repetir tantas veces como se
indique para lograr el objetivo y optimizar la secuencia de movimientos, como puede

verse en la figura 1.

>

HRRE SR

Figura 1. Pantalla del juego Lightbot.

Cabe destacar que es la primera vez que el grupo concreto de alumnado con el que se
va a trabajar, se acerca de forma integra al sentido espacial, por ello, se ha decidido

plantear la propuesta en base a un entorno cercano al alumnado, para al mismo tiempo
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estudiar si cuando se contextualiza una tarea puede tener un mayor grado de

comprension.

Ademaés, para el disefio de esta propuesta se ha tenido en cuenta la secuencia
didactica que plantean Ricart etal., (2019) en el articulo “Idoneidad didactica en
educacion infantil: matematicas con robot Blue-Bot”. Las autoras proponen una
trayectoria de aprendizaje centrada en la excursion a un espacio natural y su adaptacién

para trabajar la ruta realizada a través de robots Blue-bot.

El Blue-Bot es un robot disefiado para la asimilacion del sentido espacial y aprender
a orientarse. Se programa mediante diferentes teclas que representan los siguientes

movimientos en el espacio (figura 2):

- Adelante: avanza 1 casilla hacia delante.

- Atras: retrocede una casilla sin girar.

- Giro a la derecha: giro en sentido horario de 90°.

- Giro a la izquierda: giro en sentido anti-horario de 90°.
- Go: empieza a ejecutar la secuencia programada.

- Pause: detiene la secuencia programada.

X: Borrar la secuencia programada.

Figura 2. Robot Blue-Bot. Fuente: https://www.ro-botica.com/Producto/TTS-Blue-Bot/

En este estudio, han creado un tablero disefiado especificamente para recrear la ruta,
contextualizando en un entorno cercano del alumnado el tapete sobre el que se mueve el

robot.
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El objetivo final es que el alumnado de tercer curso de infantil sea capaz de
programar la secuencia de movimientos necesaria para que el Blue-Bot se desplace

entre las diferentes zonas por las que han pasado en la ruta.

De la misma manera que en la propuesta de Ricart etal., (2019), esta secuencia
didactica esta pensada para gque el alumnado adquiera nociones de orientacién espacial y
para el desarrollo del razonamiento geométrico, en concreto, el pensamiento

computacional.

Ademas, los conceptos que se trabajan son en su mayoria los mismos: arriba-abajo,
derecha-izquierda, adelante-atrds, giro y conteo. Las autoras, afiaden también la
correspondencia cuantitativa, el tiempo, largo y corto, segmento y linea recta.

Por ultimo, se toma en consideracion el estudio que realiza (Diago et al., 2018) con
el robot Bee-Bot, en un aula de tercer curso de infantil y en otra de primer curso de

primaria..

Este robot funciona de la misma manera que el citado previamente (figura 3), pero es
una version anterior que no se puede vincular con aplicaciones para dispositivos

moviles.

Figura 3. Robot Blue-Bot. Fuente: https://ro-botica.com/Producto/BEE-BOT/
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En esta propuesta, se crean diferentes tableros sefialando el punto de partida del robot
y dos recorridos distintos marcados por una linea roja, llegando cada uno a una flor
distinta (que sefiala la meta). Para determinar a queé flor busca llegar cada estudiante, se
le ofrecen tarjetas con los movimientos que realiza el robot para que disefie la secuencia
que quiere que haga el robot (figura 4), para despues programar el robot y observar los

resultados obtenidos.

Figura 4. Modo de juego en la propuesta de Diago et al., (2018).

De la misma forma que en esta propuesta, el presente trabajo se estructura para
llevarse a cabo de forma individual, tratando de que el grado de intervencion de los
docentes presentes en el aula sea inexistente, de la misma forma que la comunicacion

entre los alumnos para que las respuestas sean individualizadas y lo mas reales posibles.

Por otro lado, se tiene en cuenta la propuesta inicial de presentar cuatro tareas de
activacion para el alumnado. En el caso de este trabajo se han realizado dos: Actividad
1.1 y 1.2. Aunque con la diferencia de que los investigadores realizan una instruccion

anterior a las tareas sobre el uso de los bloques que el robot es capaz de ejecutar.

Por altimo, en similar medida se busca que el alumnado haga un uso real de bloques
de programacion a través de un sistema de tarjetas que tienen representadas los
movimientos que puede hacer el robot y a la que denominan caja de secuenciacion. En

ella, el alumnado colocard ordenadamente las tarjetas para poder ser programadas en el
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robot y ejecutadas posteriormente. En este trabajo, se realizara sobre las propias fichas

de actividades y después, en un mazo de tarjetas numeradas.

Con todo ello, para llevar a cabo la propuesta se ha creado un plano del aula a través
de la aplicacion AutoCad a escala 1:100 (figura 5), que va a facilitar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, ya que conocen la clase muy bien y pueden moverse por

ella para reproducir las secuencias que realicen en las actividades.

ST T T (T \
[ | [—

= -

Figura 5. Plano del aula. Fuente: Elaboracion propia.

Este plano va a ser el tablero en la adaptacion que se propone, tratando de reproducir
la dindmica del juego. Las casillas del tablero pasan a ser las baldosas del aula, por
donde deben desplazarse y los muebles, como son las mesas, armarios VY sillas, van a

ser los obstaculos que tienen que evitar.

Como tarjetas para programar la secuencia de movimientos se plantean las siguientes
(figura 6):
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AVANZA

RETROCEDE AVANZA 2

GIROENU GIRO IZQUIERDA GIRO DERECHA

Rl [

Figura 6. Tarjetas de programacion. Fuente: Elaboracion propia.

- Avanza: Una casilla hacia delante.

- Retrocede: Una casilla hacia atras (sin girar).

- Avanza 2: Dos casillas hacia delante.

- Avanza 5: Cinco casillas hacia delante.

- Giro en U: Giro de 180° en la misma casilla.

- Giroizquierda: Giro de 90° hacia la izquierda (en la misma casilla).

- Giro derecha: Giro de 90° hacia la derecha (en la misma casilla).

Todas ellas aparecen en el juego real exceptuando “avanza 57, que surge de la
necesidad de avanzar en linea recta optimizando el nimero de tarjetas utilizadas debido

a que el aula cuenta con 19 baldosas de largo y 14 de ancho.

Los participantes de esta propuesta son 23 nifios y nifias de 6, 7 y 8 afios que se

encuentran en el primer curso de Educacion Primaria.

La recogida de datos para el analisis de las diferentes actividades se realiza mediante
la observacion directa durante el transcurso de las sesiones y ademas, mediante
diferentes instrumentos como anotaciones y fichas de representacion grafica que se

describen en el siguiente apartado.
3.2. Implementacion en el aula y secuenciacion didactica

La adaptacién al juego se realiza en un centro publico situado en la provincia de

Huesca. El nivel socioecondmico es muy diverso ya que integra a familias muy
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variadas, pero por lo general se podria llegar a concluir que es de caracter

socioecondmico medio-bajo.

El centro cuenta en la actualidad con 2 vias con un total de 19 clases entre Infantil y
Primaria. Esta propuesta se realiza para uno de los grupos de 1° de Educacion Primaria,
que cuenta con un total de 23 alumnos, divididos entre 8 chicas y 15 chicos. Ninguno de
ellos cuenta con una adaptacion curricular significativa, lo que favorece que puedan
llevar el mismo ritmo, aunque a diferentes tiempos, pero sin problemas cognitivos ni

linguisticos.

El proceso de ensefianza-aprendizaje en el area de matematicas se lleva a cabo a
través de asignacion de tareas, se sigue el libro que propone la editorial “Santillana” y se
van realizando los ejercicios propuestos con una previa explicacion de los contenidos
que se van a trabajar. Simultdneamente, se realizan actividades con materiales
manipulativos que ofrece la misma editorial, como por ejemplo, bloques decimales para

trabajar las unidades, decenas y centenas.

A continuacién, se expone el desarrollo ideado para poner en practica esta propuesta

didactica, que se plantea para ser llevada a cabo a lo largo de 4 sesiones de una hora.

Se van a plantear seis actividades diferentes divididas a lo largo de las diferentes
sesiones, ademéas de incluir procesos de reflexion en los que el alumnado va a
desempefiar un papel principal en la resolucion de problemas que se le van a ir

planteando.

3.2.1. Sesi6n 1

Para introducir el comienzo de esta Unidad Didactica, se plantea a los alumnos un
problema: ;Como se mueven los robots?. A partir de esta pregunta se genera un debate

en el que se van introduciendo nuevos conceptos (izquierda, derecha, delante y detrés).

Después, se proyecta el plano del aula en clase para generar una lluvia de ideas, ¢qué
es esto? Se genera otro debate cuando aparece el concepto del aula. ;Donde estamos

situados?, ¢qué es esto?, ;donde esta esto otro?, etc.

Por ultimo, se genera otro debate. ;Cémo se podrian mover por el aula los robots? La

respuesta esperada son las baldosas. Se realizan preguntas hasta encontrar esta
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respuesta.

Seguidamente, se reparte a cada alumno una funda de plastico con los diferentes

materiales que se van a utilizar:

- 1 plano grande plastificado.
- 1 ficha para realizar la actividad 1.

- 7 tarjetas (una con cada movimiento).

Las tarjetas no se explican todavia, son una guia para la familiarizacion con el
material y conocer el formato de como va a ser la dinamica. Se espera que las copien sin
la explicacion para realizar la actividad 1. ;Donde llegaré si...?

Con la siguiente ficha, dispuesta en la figura 7, se propone llevar a cabo una
secuencia de movimientos con el robot (en este caso un mufieco azul debido a que sera
reproducido por un alumno o alumna) a través de las fichas dispuestas debajo para

conocer cual es el sitio al que se llegara.

s ==

Figura 7. Actividad 1 presentada al alumnado. Fuente: Elaboracion propia.

La secuencia de movimientos que deben llevar a cabo es la siguiente:
- ¢Donde llegaré si avanzo 9 hacia delante?

- ¢Donde llegaré si avanzo 4, giro izquierda y avanzo 1?

La manera de afrontar esta actividad es mediante trabajo individual y autbnomo para

poder observar los conocimientos que han retenido de los debates y los que ya tenian.
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Algun alumno dice los resultados que ha obtenido y se crea otro debate, ¢creeis que
ha llegado al sitio correcto?, ¢todos habéis llegado a este punto? Un alumno ejecuta la
secuencia y se comprueba, el resto puede decir si lo estd haciendo bien o si lo haria de

otra forma.
3.2.2. Sesidn 2

Se comienza esta sesion con un breve recordatorio de lo que se hizo en la sesion

anterior.

Se abre nuevo debate, se pretende que sean ahora los alumnos los que creen el
algoritmo sabiendo donde tiene que llegar el robot. ;Cémo lo hacemos? Mediante las
tarjetas. ¢Para qué pueden servir las tarjetas? Debate sobre los movimientos sin

explicacion del profesor.

Seguidamente, se expone la actividad 2: ;Qué recorrido hara ©-

En esta actividad, el objetivo es que el alumnado programe la secuencia de

movimientos que tiene que hacer el robot hasta la “X” como se ve en la figura inferior.

T

= ——

Figura 8. Actividad 2 presentada al alumnado. Fuente: Elaboracion propia.

Para ello se plantea la siguiente ficha (figura 9), donde los alumnos deben colocar en
el orden sefialado (siguiendo la secuencia numérica del 1 al 18) las tarjetas correctas

para llegar al objetivo, esquivando los obstaculos (en este caso, las mesas).
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Figura 9. Ficha de la actividad 2. Fuente: Elaboracion propia.

Para realizarla, se reparte una funda a cada alumno que contiene los siguientes

materiales:

- 1 plano grande plastificado.

- 1 ficha de la actividad 2.

- 10 tarjetas de “avanza”.

- 3 tarjetas de “giro izquierda”.
- 3 tarjetas de “giro derecha”.

- 3 tarjetas de “avanzo 5.

- 6 tarjetas de “avanzo 2”.

- 1 tarjeta de “giro en U”.

- 2 tarjetas de “retrocede”.

Esta actividad se realiza de manera individual para lo que se dejan 15 minutos para
que cada alumno, pudiendo levantarse y realizar la secuencia fisicamente rellene la

ficha con las tarjetas.

Después, ponemos en practica las secuencias de varios alumnos que han obtenido
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resultados diferentes para ver si han llegado o no y ademas, para que los alumnos se den

cuenta de que a traves de distintos recorridos se puede llegar al mismo sitio.
3.2.3. Sesidén 3

Esta sesion comienza con la actividad 3: ;Donde me siento? (Figura 10). El objetivo
de realizar esta actividad sin ninguna explicacién es comprobar si los alumnos han
adquirido la capacidad para orientarse en el plano del aula sin ningdn tipo de indicacion.
Se realiza de manera individual ya que cada alumno debe sefialar el sitio en el que esta
sentado y de manera previa a cualquier recordatorio o explicacion para la

familiarizacion con el material.
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Figura 10. Actividad 3 presentada al alumnado. Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente, se comienza una breve introduccion para la actividad 4: ;Qué

recorrido hara ? (Figura 11). Para ella, se proyectan en la pizarra digital del aula las
siete tarjetas con los diferentes movimientos y por turnos diferentes alumnos van
explicando y reproduciendo qué movimientos se realizan con cada una de las tarjetas,
para que todos los alumnos vean como se hace y les puedan ayudar si no lo tienen claro.
En esta actividad, se propone de nuevo que el alumnado programe la secuencia de
movimientos que debera hacer el robot hasta llegar a la “X”. La diferencia es que la
secuencia correcta debe de realizarse en un mayor numero de movimientos debido a que

hay una mayor distancia entre ellos.
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De la misma forma, deberdn completar la siguiente ficha (figura 12), con los

movimientos que creen correctos para llegar hasta el objetivo.
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Figura 11. Actividad 4 presentada al alumnado. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 12. Ficha de la actividad 4. Fuente: Elaboracién propia.

Los materiales necesarios para realizar esta actividad para cada alumno son:

1 ficha de la actividad 4 y 5.
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- 10 tarjetas de “avanza”.

- 3 tarjetas de “giro izquierda”.
- 3 tarjetas de “giro derecha”.

- 3 tarjetas de “avanzo 5”.

- 6 tarjetas de “avanzo 2”.

- 1 tarjeta de “giro en U”.

- 2 tarjetas de “retrocede”.

Estas tarjetas son un calculo aproximado de las que el alumnado va a necesitar,
teniendo en cuenta la secuencia minima de tarjetas. Ademas, habra una caja en la mesa

de la profesora con todas las tarjetas por si se necesitaran mas.
Para realizar esta actividad, se dejan 15 minutos.

Cuando van acabando de manera escalonada, se les va explicando la Actividad 5:
(Donde llegaré si...?, que se encuentra por la otra cara de la ficha (figura 13). La
explicacion consiste en que con una pintura amarilla deberan sefialar la casilla a la que

llegaré el robot si ejecuta el recorrido sefialado.
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Figura 13. Ficha de la actividad 5. Fuente: Elaboracion propia.
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Los ultimos cinco minutos de la sesion se ejecutan algunos ejemplos de la actividad
4, donde el alumnado podra poner en practica la programacion que ha preparado y los
deméas alumnos veran si ha llegado al punto indicado o no, para poder ayudarles a

mejorar la secuencia si es necesario y para que puedan ver el trabajo de sus compafieros.

3.2.4. Sesion 4

Como actividad final, en esta sesion se propone una actividad con tableros de mesa,
dejando de lado los mapas del aula. En esta, los alumnos tendran que crear secuencias
con las tarjetas para que el robot consiga llegar a las monedas evitando las montafias de
rocas. Deben colocar la siguiente ficha (figura 14) en la posicién que se encuentra el
robot dibujado en el tablero. Se comenzara con una explicacion de los materiales y

reglas que hay en el juego y el resto del tiempo los alumnos jugaran por parejas.

Figura 14. Ficha del juego de mesa. Fuente: Elaboracion propia.

Para poner en préctica el juego, los alumnos se dispondran por parejas y de forma

colaborativa cada uno elegira una tarjeta.

Una de las normas mas importantes es que deben colocar las tarjetas en el orden de la
secuencia de movimientos que tiene que hacer el robot. Después, deben numerarlas por
detras y colocarlas en un mazo para reproducir los movimientos. Esto puede generar un
conflicto ya que en sus contactos anteriores con las tarjetas han tenido que pegarlas en
orden directamente por lo que precisa de una explicacién muy concisa. Es una de las
reglas fundamentales ya que es la dinamica del juego de mesa que se pretende
implementar (“RoboRally”) a través de las actividades anteriores. Ademas, deben saber
que las montafas de rocas son consideradas como obstaculos, igualmente que las mesas

y muebles en el plano del aula.

El objetivo del juego es conseguir llegar a la montafia de monedas en el menor

namero de movimientos posible, para lo que van a trabajar de manera colaborativa. Por
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parejas, cada uno de los dos alumnos elegira una tarjeta con un movimiento y a partir de
ella, el segundo alumno debera escoger la siguiente. Se repetird sucesivamente hasta

llegar a las monedas.

En primera instancia, en el tablero azul (figura 15) podran ir moviendo el robot
trazando el recorrido que vayan seleccionando a través de las tarjetas, con las que deben

hacer un mazo.

4

o

A Ay
A e

Figura 15. Tablero de juego 1. Fuente: Elaboracion propia.

En este segundo tablero verde (figura 16), la diferencia se centra en que tienen que
dejar la ficha del robot en la casilla de inicio e ir haciendo una secuencia de

movimientos con las tarjetas, para despues ejecutarla.
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A 4
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Figura 16. Tablero de juego 2. Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Analisis del juego

En este apartado, se analizan las seis actividades planteadas teniendo en cuenta su
desarrollo durante la implementacion de las mismas en el aula y los resultados

obtenidos de los alumnos.

Para un correcto y simplificado andlisis de los datos se propone la siguiente

interpretacion de las tarjetas de movimientos:

- Avanza: 1.

- Retrocede: R.

- Avanza?2: 2.

- Avanzab5:5.

- GiroenU: U.

- Giro izquierda: 1.

- Giro derecha: D.

La asociacion de cada una de las tarjetas con un caracter permitira la abreviacion de

las secuencias realizadas por el alumnado y facilitar su comprension.

Actividad 1
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La primera actividad consiste en interpretar y ejecutar un algoritmo. Esta se divide en
dos ejercicios teniendo en cuenta que se ofrecen dos consignas a llevar a cabo:

- Avanza?9.

- Avanza 4, giro izquierda y avanza 1.

Después de ejecutar cada una de las secuencias, se pide que sefialen de color amarillo
la baldosa a la que han llegado. De la misma forma, antes de empezar con el ejercicio,
se les pedird que marquen de rojo la baldosa de salida para que todos comiencen la
secuencia desde el mismo punto. En tercer lugar, se les pide que coloreen de morado la
correccion que se realizara por parejas, si concluyen que el resultado al que han llegado
individualmente no es el correcto.

Por tanto, se va a desglosar en los dos siguientes apartados.

Actividad 1.1.

Esta primera actividad, cuyos resultados se resumen en la Tabla 1, la han hecho de
forma correcta 18 de 20 alumnos (90%). El error en ambos alumnos ha sido la falta de
comprension de la explicacion.

Un ejemplo de ello se puede ver en la produccion de A5 (figura 17): muestra falta de
comprension en la realizacion de la actividad debido a que dibuja la secuencia que se
pide (avanza 9) de manera correcta, pero en vez de sefialar la casilla (baldosa) de

Ilegada, sefiala el objeto mas cercano.

Figura 17. Produccion de la actividad 1.1. de A5. Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, A2 ha dibujado las flechas ocupando mas espacio que las casillas
(figura 18), por tanto, ha cometido un error en el conteo de las posiciones que hay que
desplazarse. Por ello, ha realizado menos flechas de las que se requerian (nueve) y ha

realizado un giro cuando solo se indicaba “avanzar”.

En conclusién, con todos los fallos descritos se entiende que ha sido un error de

comprension.
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Figura 18. Produccion de la actividad 1.1 de A2. Fuente: Elaboracion propia.

El resto de alumnos ha sido capaz de realizar la actividad sin ningln reintento,
sefialando los movimientos requeridos con la simbologia correspondiente y la casilla de
llegada de manera correcta. Se expone un ejemplo en la figura 19, actividad realizada
por A22.
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Figura 19. Produccidn de la actividad 1.1 de A22. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 18 (90%)
Error de comprension 2
Error de conteo 1

Tabla 1. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 1.1. (N=20).

Actividad 1.2.

Esta segunda parte de la actividad 1, afiade como dificultad un giro hacia la izquierda

con respecto a la anterior.

Un solo alumno de 20 ha realizado la misma correctamente (5%). Se exponen los
resultados observados en la tabla 2.

El error mas habitual ha consistido en la confusion en el giro (15 de 20, 75%). Se

puede ver un ejemplo de ello en la produccién de A7 (figura 20). Debido a la
disposicion del plano del aula, el alumnado que presenta un error en el giro, ha sefialado
como correcta la baldosa situada a la izquierda la casilla sombreada de color amarillo,

sin tener en cuenta la percepcion espacial. Por ello, puede observarse que ha contado
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una casilla hacia la izquierda en el plano sin considerar que si estuvieran fisicamente en

esa baldosa mirando hacia delante, girarian hacia el otro lado.
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Figura 20. Produccion de la actividad 1.2 de A7. Fuente: Elaboracion propia.

El segundo error méas concurrido por el alumnado ha sido en el conteo, que ha

aparecido acompafado por errores en el giro en 7 de 9 ocasiones (77,8%).

Se puede ver un ejemplo de ambos errores en la figura 21, donde Al2 realiza
correctamente la primera secuencia de movimientos avanzando 4 veces hacia delante,
pero después gira en sentido opuesto y avanza dos casillas en lugar de una. Este es el

error que mas se repite entre las producciones que presentan errores en el conteo.
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Figura 21. Produccion de la actividad 1.2 de A12. Fuente: Elaboracion propia.
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El resto de alumnos (22,2%), que solamente se han equivocado en el conteo, han

realizado los siguientes errores.

Como puede verse en la figura 22, A17 no comete ningln error de conteo en la
primera indicacién que se hace en este ejercicio, gira hacia el lado correcto pero
finalmente, avanza dos casillas en lugar de una. Puede ser que el error no se encuentre
en el conteo debido a que lo ha hecho bien anteriormente y este resida en que no haya
comprendido que cuando giras lo haces sobre tu posicion, sin avanzar. Aunque, la
simbologia que ha utilizado se corresponde con las flechas de “avanza” y no con las de

Cégiro,’.
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Figura 22. Produccién de la actividad 1.2. de A17. Fuente: Elaboracion propia.

De la misma forma, A18, ha marcado cuatro casillas avanzando y una quinta hacia
delante donde dibuja el giro. Después, avanza una casilla hacia la izquierda
correctamente. Por esta errnea interpretacion del giro, ha tenido un error de conteo, ya
que ha marcado una casilla méas de las necesarias, como puede verse en la figura 23.
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Figura 23. Produccion de la actividad 1.2 de A18. Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, cabe destacar la produccién que ha realizado A13, reflejada en la figura
24. Ha sido la Unica persona que, después de un intento, ha conseguido dibujar la

secuencia y sefalar la casilla correcta de llegada.

g

£ 5

Figura 24. Produccion de la actividad 1.2 de A13. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 1 (5%)
Error en el giro 8
Error en el giro y en el 7
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conteo
Error de conteo 2

Error en el punto de
comienzo 1

Error de tamafio de las
flechas 1

Tabla 2. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 1.2. (N=20).
Actividad 2

La segunda actividad consiste en la programacién de una secuencia de movimientos
para que el robot se desplace desde un punto “X” hasta un punto “Y”’ determinados. En
este caso, se presenta un plano con dos simbolos en él. El primero es un simbolo de una
cara que caracteriza la posicion que ocupa el robot y la segunda, es una cruz que sefiala
la casilla correspondiente donde finalizara la secuencia. Se ha decidido sefalar el punto
de comienzo debido a que en la primera actividad, aparecié un error en el mismo
(habiéndose sefialado en un mapa proyectado en la pizarra). Entre otros, el objetivo es
comparar las secuencias y el grado de optimizacion de las mismas, para lo que es

necesario que se realicen los mismos recorridos.

En esta actividad, entra como objeto de estudio el grado de optimizacion de la
secuencia. Con el mismo, se quiere hacer referencia a la simplificacion del nimero de
tarjetas al maximo. El recorrido que se presenta en esta actividad, puede realizarse con
un minimo de cuatro tarjetas, por tanto, cada tarjeta que se utilice de méas sera un mayor

grado de optimizacion. La secuencia, en este caso seria: 2151 o 2115.

Ademaés, cabe destacar que en la ficha que se entrega a los alumnos aparecen 18
casillas dispuestas por orden numérico ascendente para que el alumnado ordene y pegue

Su secuencia de manera organizada.

Los resultados obtenidos en esta actividad se presentan resumidos en la tabla 3,
donde se sefialan los aciertos de los 19 alumnos que han realizado la actividad (10 de

19, 52,63%) y los tipos de errores que han cometido.

El error mas habitual ha consistido en confusiones en el giro (6 de 19, 31,57%). Un

ejemplo de ello lo podemos ver en la produccion de A23 (figura 25). ElI alumno, ha
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decidido comenzar la secuencia retrocediendo, para dar la vuelta por delante de las
mesas Y llegar al objetivo. El primer giro, es correcto porque se dirige hacia el lado del
aula en el que estd la cruz (izquierda desde la perspectiva del robot). Seguidamente,
avanza las casillas correspondientes para colocarse en la misma columna en la que esta
la casilla de llegada, pero después gira hacia la izquierda, lo que le hace alejarse de su

meta, dirigiéndose hacia la parte superior del plano del aula.

MNosnbnae

ACTIVIDAD 4
: Oué necorido hand @ haoto. 83 9

&

id 1

......

s

HH
|

1

!

! !
I
SiasEamas. 3

Figura 25. Produccion de la actividad 2 de A23. Fuente: Elaboracion propia.

De otra manera pero con el mismo error, Al3 presenta una secuencia de
movimientos sin ningun giro. En la figura 26, se puede observar que en vez de utilizar
las tarjetas de giro, ha rotado sobre si mismas las tarjetas que sirven para avanzar. En
principio, si este factor no se tiene en cuenta, el alumno ha movido el robot
caracterizado con el simbolo de una cara repetidas veces hacia delante hasta salirse del
plano. Si en cambio, se ejecuta la secuencia de movimientos en el sentido que estan

colocadas las flechas en el papel, el alumno consigue el objetivo y llega a la meta.
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Figura 26. Produccion de la actividad 1.2 de A13. Fuente: Elaboracion propia.

Otro error que se ha repetido en 2 alumnos (10,52%), se ha basado en la mala
comprension de la disposicion de la ficha. Como puede verse en la figura 27, este error
ha llevado a Al a presentar las tarjetas en la posicion y el sentido en el que se
desplazaria el robot, en vez de seguir el orden que se indicaba para poner las flechas
(nameros del 1 al 18). En cambio, si la secuencia se interpreta en primer lugar de
manera vertical hacia abajo y en la tarjeta central se ejecuta esa secuencia hacia la
derecha, el robot llega al objetivo. Ademas, cabe destacar que el grado de optimizacién
de esta secuencia es 1, siendo la Unica alumna que con una tarjeta mas de las necesarias,
tratando de utilizar el minimo nimero de tarjetas posibles, ha conseguido llegar a la
meta (Si no se tiene en cuenta el error en la comprension de la disposicion de la ficha).
Para optimizar esta secuencia al maximo (11151), A13 deberia haber empezado con

“avanza 2” en lugar de “avanza” y “avanza”, es decir 2151.
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Figura 27. Produccion de la actividad 2 de Al. Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, se ha repetido dos veces un error en el conteo (10,52%). A21, ha
retrocedido y girado hacia la izquierda tratando correctamente de dirigirse hacia el
objetivo pero, avanzando 7 veces (“avanza 5”7 + “avanza 2”), se ha pasado un puesto
para colocarse verticalmente a la altura del objetivo por lo que, al girar y dirigirse hacia
el mismo avanzando 3 posiciones, se ha quedado a una baldosa de distancia, en la

columna derecha més cercana (figura 28).

39



Una propuesta para conectar pensamiento computacional y geometria en primer curso de EP

Nosmbae: i

ACTIVILADL 1

(')Oué neconido hana @ hasta, 83 9

A

| S -

13 || 14 || 15 0 || 17 | 18

Figura 28. Produccién de la actividad 2 de A21. Fuente: Elaboracion propia.

Otro error significativo que se ha dado se basa en atravesar los obstaculos. All, ha
realizado una secuencia que se puede clasificar con un grado de optimizacién bastante
alto: 8 (figura 29). En la secuencia de movimientos que propone, realiza dos giros
innecesarios que le llevan a pasar por encima de los obstaculos. Aun pasando por ellos,

si se ejecuta la secuencia que propone, el robot llegaria al objetivo.
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Figura 29. Produccién de la actividad 2 de A11. Fuente: Elaboracion propia.

Como ultimo error se presenta la produccion de A8. Su error se basa, segun puede
verse en la figura 30, en la falta de comprension de las tarjetas. Puede deberse también a
que no se ha fijado en que aunque el dibujo que aparece en la tarjeta de “avanza” y
“retrocede” es el mismo, el movimiento que producen sobre el robot no lo es. Puede
verse que ejecutando la secuencia de movimientos que propone, si se tiene en cuenta
que interpreta la tarjeta de “retrocede” como un “avanza”, el simbolo azul quedaria
situado a una casilla del objetivo, aunque pasaria por encima de obstaculos. En cambio,
la realidad de la secuencia que propone, dista de esta interpretacion, quedando a tres
baldosas de la meta. Por otro lado, cabe destacar que el grado de optimizacién de la
secuencia que plantea A8, es el mayor que se presenta en esta actividad entre todo el
alumnado, con 11 tarjetas.
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Figura 30. Produccion de la actividad 2 de A8. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, cabe destacar la produccién de A19 (figura 31), que se encuentra entre
los tres alumnos que han conseguido realizar la secuencia de manera correcta y con el

menor grado de optimizacion; 0, utilizando 4 tarjetas (2151).
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Figura 31. Produccion de la actividad 2 de A19. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 10 (52,63%)
Error en el giro 6
Error de conteo 2

No sigue el orden

establecido 2
Error de comprension 1
Atraviesa obstaculos 1

Tabla 3. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 2 (N=19).
Actividad 3

Esta actividad, tiene como objetivo comprobar la orientacion espacial del alumnado.
En primer lugar, se busca conocer en qué medida comprenden el plano del aula y saben
ubicarse en él y en segundo lugar, el sentido espacial para ubicarse en el aula. Para ello,

se les pide que sefialen con una cruz el sitio en el que se encuentra su pupitre.
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En la siguiente figura, queda reflejada la solucién que deberia marcar cada alumno en

funcidn de cual es su sitio, por tanto, cada resultado debe sefialar un lugar diferente.
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Figura 32. Disposicion del alumnado en el aula. Fuente: Elaboracion propia.

El Unico error que ha aparecido en esta actividad, como puede verse en la figura 33,
ha sido que AB, tras dos intentos de realizar la actividad, ha borrado las soluciones que
habia pensado y ha dejado la fotocopia en blanco debido a que se habia enfadado. Como
ha podido verse en las dos actividades anteriores, ha comprendido las actividades y las

ha realizado de manera correcta (exceptuando el ejercicio 1.2).
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Figura 33. Produccion de la actividad 3 de A6. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se afiaden dos producciones, de Al (figura 34) y A19 (figura 35),
quienes han realizado, junto al resto del alumnado, el ejercicio de manera correcta

sefialando el sitio en el que estan sentados en la clase.

Figura 34. Produccion de la actividad 3 de Al. Fuente: Elaboracion propia.

En este segundo ejemplo, se puede ver que A19 ha necesitado dar la vuelta a la ficha

180° para ver el plano desde la perspectiva en la que él observa el aula desde su sitio.
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Por tanto, se puede deducir que no es capaz de tomar cualquier punto de referencia sino
que necesita serlo €l mismo para orientarse. Entonces, para el alumno ha sido mucho

maés facil encontrar dénde se encuentra sentado.

Figura 35. Produccion de la actividad 3 de A19. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 19 (95%)
Enfado 1

Tabla 4. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 3 (N=20).

Actividad 4

La actividad 4 consiste, de la misma forma que en la actividad 2, en la programacion
de una secuencia de movimientos para que el robot se desplace desde un punto “X”
hasta un punto “Y” determinados, por la misma simbologia que la actividad 2. Por
tanto, se presenta de nuevo un plano con las mismas caracteristicas que la actividad
anterior, pero en este caso la longitud minima de la secuencia de tarjetas es de 10
tarjetas y viene representada por las siguientes secuencias: 12D52D52D1, 12D25D52D1,
12D52D25D1 o 12D25D25D1. Todas ellas tienen el mismo formato y siguen el mismo
recorrido pero varian en el orden en el que aparecen las tarjetas “avanza 2” y “avanza

5”.
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Los resultados y los tipos de error que se han obtenido en esta actividad se presentan
resumidos en la tabla 5, donde se sefialan los aciertos de los 17 alumnos que han
realizado la actividad (8 de 17, 47,05%).

El error méas habitual ha consistido en confusiones en el giro (4 de 17, 23,53%). Un
ejemplo de ello lo podemos ver en la produccién de A4 (figura 36). EI alumno,
solamente ha utilizado tarjetas de “giro izquierda” en su secuencia de tarjetas, pero tiene
grado de optimizacion 0, debido a que realiza el conteo de manera correcta. La

secuencia de tarjetas que ha realizado es “12152D2511”.
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Figura 36. Produccion de la actividad 4 de A4. Fuente: Elaboracion propia.

En segundo lugar, ha habido dos alumnos (11,76%) que por falta de tiempo para
terminar la actividad, realizaron la secuencia de tarjetas ordenada pero no les dio tiempo
a pegarlas en la ficha, por tanto, como puede verse en la produccién de A5 presentada

en la figura 37, la secuencia de ambos alumnos quedé a mitad.
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Figura 37. Produccion de la actividad 4 de A5. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, tres de los alumnos (17,65%) han llegado al objetivo pero atravesando
las mesas del aula. Desde un principio de la propuesta se habia comentado que no era
posible atravesar los obstaculos del aula con el robot, para adoptar algunas de las
normas que se establecen en el juego, por tanto, aunque lleguen a la meta la secuencia
es erronea. Las tres secuencias son las siguientes: “D5115”, “D5151” y “D51222”. El
primero de estos ejemplos puede verse realizado en la figura 38, realizado por Al2.
Todas ellas, realizan el mismo recorrido aunque con diferentes tarjetas. Ademas, A12 ha
cometido un error en el conteo que ha realizado en el dibujo sobre el plano del aula,
pero en cambio, la secuencia de tarjetas que ha realizado es correcta.
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Figura 38. Produccion de la actividad 4 de A12. Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se muestra la secuencia del tnico alumno que ha sido capaz de llegar al
objetivo y usar el minimo de tarjetas posible, obteniendo un grado de optimizacion igual
a cero. La secuencia que ha realizado es: “12D52D52D1”, como puede verse en la figura
39.
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Figura 39. Produccion de la actividad 4 de A14. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se expone en la figura 40 el ejemplo de la produccion de una alumna
que ha conseguido de la misma manera llegar al objetivo que se proponia en la ficha. En
cambio, Al7, ha optado por rodear las dos mesas que se situan delante del simbolo, por
detras. Esta decision hace que el grado de optimizacion de la secuencia sea 5, debido a

que ha necesitado mas tarjetas para hacer el recorrido.
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Figura 40. Produccién de la actividad 4 de A17. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 8 (47,06%)
Error en el giro 4

No pego6 todas las 2
tarjetas

Atraviesa obstaculos 3

Tabla 5. Tasa de exito y tipos de error de la actividad 4 (N=17).
Actividad 5

La siguiente actividad consiste en la ejecucion de cuatro algoritmos diferentes. Se
propone con el objetivo de continuar con los aprendizajes que se plantean en la
actividad 1, pero teniendo en cuenta los conocimientos adquiridos y desarrollados en las

actividades intermedias.
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Entra en juego en esta actividad, la distancia minima de casillas a la que se queda el
robot tras la ejecucion de la secuencia que realiza el alumnado. Se tiene en cuenta que el
conteo de las casillas nunca se hara en diagonal debido a que se ha estipulado que los
robots no pueden realizar ese movimiento. Esta nueva variable de estudio, tendra en
cuenta el numero de casillas que hay entre la casilla seleccionada por el alumnado como
correcta y la casilla que realmente es el resultado final. Por tanto, si un alumno tiene

bien la secuencia, tendra una distancia minima de O.

Para ello, se plantea una ficha con cuatro secuencias de movimientos y cuatro planos
del aula para sefalar, después de la ejecucion del algoritmo, la casilla correcta donde

Ilegaria el robot.

La muestra de alumnos en esta actividad es 18, pero en la actividad 5.1, N=17 y en el
resto, N=16, debido a falta de tiempo para realizar las actividades ya que en la misma
sesion, se realizaron las actividades 3, 4 y 5. Esta Ultima, se iba realizando de manera
escalonada mientras cada uno de los alumnos finalizaba la actividad 4.

Los cuatro ejercicios que se plantean van en orden ascendente de dificultad,
afiadiendo progresivamente las tarjetas que resultan mas dificiles de interpretar ademas

de una mayor cantidad de tarjetas cuando van avanzando los ejercicios.

Los algoritmos planteados son, en orden de aparicion en la ficha y posteriormente en

disposicion de analisis, los siguientes:

- Actividad 5.1:11111.

- Actividad 5.2: 115D1.

- Actividad 5.3: 22D5121D.
- Actividad 5.4: 5151U2I1.

Con todo ello, se expone a continuacion el analisis de los cuatro ejercicios en funcién

de los aciertos y los errores que aparecen.
Actividad 5.1

Este primer ejercicio, cuyos resultados se resumen en la tabla 6, la han hecho de
forma correcta 12 de 17 alumnos (70,6%). El error en cuatro de los alumnos ha sido una

mala interpretacion del giro.
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Un ejemplo de ello se puede ver en la produccion de A24 (figura 41): ha cometido un
error en el giro porque no lo ha realizado y ha retrocedido en la misma direccion que
estaba avanzando. La distancia minima entre el resultado seleccionado y el que se

buscaba es de 2 casillas.

ACTAVIDAD 2 Donde g 5.
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Figura 41. Produccion de la actividad 5.1 de A24. Fuente: Elaboracion propia.

El otro error que se ha encontrado reside en la interpretacién de la secuencia y es
que, el alumno ejecuta las tarjetas que se presentan en orden invertido (figura 42), es
decir, en lugar de ejecutar la secuencia propuesta (numerada del 1 al 5 encima de los

9 ¢ 9% ¢

dibujos), la pone en practica al revés: “retrocede”, giro izquierda”, “avanza”, “avanza” y
“avanza”. Ademas, comete un error en el giro porque con esta interpretacion de las

tarjetas y la disposicion del simbolo del robot, la izquierda queda en el otro lado.
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Figura 42. Produccion de la actividad 5.1 de A16. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se presenta la produccién de A21, quien ha resuelto la actividad de

manera correcta (figura 43).

AGCTIVIDLAD 2 eDonde legans 1.9

2 3
AVANZA AVANZA
5

RETROCEDE

Figura 43. Produccion de la actividad 5.1 de A21. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 12 (70,6%)

Error en el giro 4
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Error en la interpretacion 1
de la secuencia

Tabla 6. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 5.1 (N=17).
Actividad 5.2

En segundo lugar, se presenta este ejercicio con 5 tarjetas de movimientos de nuevo
pero anadiendo un nuevo giro y “avanza 5”. Los resultados obtenidos se ven resumidos
en la tabla 7 y la han hecho de forma correcta 10 de 16 alumnos (62,5%). Tres alumnos
han cometido un error Unicamente en el giro (18,75%). Un ejemplo puede verse en la
produccion de Al (figura 44): ha comenzado girando a la derecha y como no ha podido
avanzar 5 porgue se acababa el plano, ha girado de nuevo a la izquierda antes de realizar

el tercer movimiento.

Lo
j Lv:,,vw.:lt:- Hegoné 4
O .

1 2 3

Figura 44. Produccion de la actividad 5.2 de Al. Fuente: Elaboracion propia.

Dos de los dieciséis alumnos (12,5%) han tenido una mala interpretacion del giro y
ademas, confusion en el conteo.

Al ha sido una de las dos personas que han cometido un error tanto en el giro como
en el conteo, como puede verse en la figura 45. Ha cometido un error en el giro porque
ha interpretado el segundo movimiento (giro izquierda) literalmente sobre el plano y no
sobre la perspectiva del robot, de la misma forma que Al. Seguidamente, en el cuarto

movimiento aparece otro error en el giro debido a que, como de nuevo, no puede girar
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hacia el sentido indicado porque no hay espacio en el mapa, gira en sentido contrario.
Teniendo que avanzar solo 1 casilla como indica el quinto movimiento, ha vuelto a
avanzar 5, girar y de nuevo avanzar.

La distancia minima entre el resultado seleccionado y el que se buscaba es de 7 casillas.

6D6'nde, ua}m,e 2.9

AVANZA GIRO
IZQUIERDA

~ P
e R .

Figura 45. Produccion de la actividad 5.2 de A9. Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, se muestra en la figura 46 la produccion de A23 como ejemplo de la

solucion correcta que se pedia en este ejercicio.

AVANZA

DERECHA
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Figura 46. Produccion de la actividad 5.2 de A23. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 10 (62,5%)
Error en el giro 3
Error en el conteo 1
Error en el giro y en el 2
conteo

Tabla 7. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 5.2 (N=16).

Actividad 5.3

En este caso, 12 de 17 alumnos (70,6%), han conseguido llegar a la casilla correcta,
como puede verse en el resumen realizado en la tabla 8. El error que han cometido dos

de los alumnos ha sido una mala interpretacion del giro.

Un ejemplo de ello se puede ver en la produccion de A44 (figura 47): ha cometido un
error en el giro que corresponde con el quinto movimiento, en el que en vez de girar
hacia la izquierda, lo ha hecho hacia la derecha.

La distancia minima entre el resultado seleccionado y el que se buscaba es de 8 casillas.
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Figura 47. Produccion de la actividad 5.3 de A4. Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, cuatro de los alumnos (25%) han cometido errores tanto en el giro
como en el conteo. En el caso concreto de A9 (figura 48), se puede ver como no ha
realizado ningun giro pero, ademas, no sefiala todas las casillas que deberia avanzar a
falta de 4.
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(')Démde f}&u}a/\é 0.9
2

GIRO
DERECHA

GIRO
1ZQUIERDA

GIRO
DERECHA

Figura 48. Produccion de la actividad 5.3 de A9. Fuente: Elaboracion propia.

En tercer lugar, A21 ha sido el unico alumno que ha cometido un error en el conteo
(6,25%), quedando a una distancia minima del objetivo de 1 casilla. El error se
encuentra en el cuarto movimiento que se indica, en el que se pide avanzar 5, pero el

alumno ha avanzado 6 (figura 49).

59



Una propuesta para conectar pensamiento computacional y geometria en primer curso de EP

GIRO
DERECHA

|
=1

w %% A

GIRO
DERECHA

Figura 49. Produccidn de la actividad 5.3 de A21. Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se expone en la figura 50 la produccion de la actividad 5.3 de A10. El

alumno ha realizado de manera exacta las indicaciones que se habian programado para

el robot, lo que le lleva a llegar a la meta.
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Figura 50. Produccidn de la actividad 5.3 de A10. Fuente: Elaboracién propia.

N.° de alumnos

Correctas 9 (56,25%)
Error en el giro 2
Error en el giro y en el 4
conteo

Error en el conteo 1

Tabla 8. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 5.3 (N=16).
Actividad 5.4

En este Ultimo ejercicio de la actividad 5, 7 de 16 alumnos (43,75%) han conseguido
Ilegar al objetivo, como se expone de manera resumida en la tabla 9.

El error mas repetido, por 7 de 16 alumnos (43,75%) consiste en confusiones tanto
en el giro como en el conteo. Como ejemplo, se muestra la produccion de A12 (figura
51) quien en el primer movimiento ha cometido el primer error avanzando 5 en lugar de

6 baldosas. El segundo error aparece en la interpretacion del giro en U.
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Figura 51. Produccion de la actividad 5.4 de A12. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra la produccion de A8 en la figura 52, quien ha llegado al

objetivo correctamente, después de un intento pero sin ninguna ayuda.
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Figura 52. Produccion de la actividad 5.4 de A8. Fuente: Elaboracion propia.

N.° de alumnos

Correctas 7 (43,75%)
Comprension 1
Erroren el giro y en el 7
conteo

Error en el conteo 1

Tabla 9. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 5.4 (N=16).
Actividad 6

Esta ultima actividad recoge todos los aprendizajes que se han adquirido en las
actividades anteriores y consiste en la mezcla de programacion y ejecucion de una
secuencia de movimientos que ellos mismos deben crear para que el robot llegue al

objetivo.

Teniendo en cuenta que esta actividad se realiza por parejas, la muestra de alumnado
se reducird a la mitad de los que han participado para no repetir en cada uno de los
alumnos, lo mismo dos veces. En ella han colaborado 20 estudiantes, aunque en el
primer ejercicio (6.1) se sefiala N=6 debido a que a 4 de las parejas se les olvido
enumerar las tarjetas con el resultado final obtenido. De la misma manera, en la segunda

parte (6.2), N=5 porque ademas, a la pareja nimero 5 le faltd tiempo para terminar.

La manera de realizar la actividad se plantea de forma en que el alumnado debe de
construir un mazo con las tarjetas en cadena de programacion, como ocurre en el juego
que se esta adaptando. Al finalizarlo, deben numerarlas para que la secuencia se pueda

leer en orden al ejecutarla.

Aunque en primera instancia, la instruccion fue crear un mazo, el alumnado ha
optado por ir disponiendo las tarjetas con los movimientos en el orden y sentido que se
iban a reproducir, como puede verse en la figura 53. Esta forma de realizar la actividad
facilita su puesta en practica debido a que pueden observar la secuencia que van

realizando al mismo tiempo que la ejecutan.
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Figura 53. Modo de ejecucion de la actividad. Fuente: Elaboracién propia.

Dentro de esta actividad nimero 6, se plantean dos tableros diferentes. En ambos, se
puede realizar el recorrido con diez tarjetas minimo. La diferencia entre ellos reside en
la ejecucion del ejercicio. En el primer tablero, el azul, se plantea a los alumnos que
formen la secuencia de tarjetas tirdndolas de una en una por turnos, uno cada integrante
de la pareja. Mientras van afiadiendo, van desplazando la ficha del robot para saber
dénde se encuentran en cada movimiento, para que conozcan su posicion en todo

momento y sea mas facil conocer la siguiente tarjeta.

En cambio, cuando realicen la siguiente actividad con el tablero verde no podran

mover la ficha de la posicion inicial hasta que no ejecuten la secuencia completa.

Como la actividad cuenta con dos tableros, su analisis se dividira en dos apartados:
uno por cada uno de los mapas planteados.

Las parejas que han realizado las actividades se enumeran como P1, P2, P3, etc.
Estas, estan formadas por el alumnado en orden de lista de la siguiente forma, teniendo
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en cuenta que tres de los alumnos del aula no asistieron el dia en que se realizé la

actividad.

- P1

tAly A2
- Pz
- P3:
- P4
- Pa:
- P6:
- PT:
- P8:
- P9:

A3y A4,
A5y A6.
A7y A8.

Al0y All.
Al2y Al3.
Al5y Al6.
Al8y Al9.
A20y A21.
- P10: A22y A23.

Actividad 6.1

A continuacion, se exponen las producciones que ha realizado el alumnado en la

tabla 10, teniendo en cuenta que el minimo nimero de tarjetas que se pueden utilizar es

10, como se ha dicho anteriormente.

En la tabla se especifican cuatro caracteristicas que presentan las diez producciones

realizadas por el alumnado individualmente. Por un lado, se dispone en la segunda

columna si el robot ha llegado al objetivo sefialando con un “0” cuando no ha llegado y

con un “1” en las ocasiones que si lo ha hecho. Seguidamente, se describen las

secuencias planteadas segun la descripcion que se ha realizado anteriormente, al

comienzo de este apartado. En tercer lugar, se sefialan los tipos de errores que han

cometido algunas de las parejas. Y por ultimo, se expone el grado de optimizacion de

cada una de las secuencias realizadas.

Alumnos  Llegada Secuencia Error Grado de
al optimizacion
objetivo

P1 0 D11111111111D1 Confusion de 4
giro y conteo

P2 - - Se les olvidd -
enumerar las
tarjetas
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P3 1 D12112D2121 - 1

P4 - - Se les olvidd -
enumerar las
tarjetas

P5 1 D2121D2I11D211 - 3

P6 1 RD1111D11211D211D1 Atraviesan 8
obstaculos

pP7 1 D5RI122D211 - 0

P8 - - Se les olvido -
enumerar las
tarjetas

P9 - - Se les olvido -
enumerar las
tarjetas

P10 1 21D2211D2I1 - 1

Tabla 10. Resultados obtenidos en la actividad 6.1.

Como puede observarse, la pareja 7 es la Unica que ha sido capaz de utilizar el
minimo numero de tarjetas para llegar al objetivo que se propone. La secuencia que se
habia pensado en un principio con grado de optimizacién igual a cero era diferente a
esta, pero se utilizaban el mismo ndmero de tarjetas. Ellos, plantean después del primer
giro hacia la derecha “avanza 5” y “retrocede” (D5RI22D211), y en la secuencia

principal se habia propuesto dos veces “avanza 2”, es decir, D22122D211.

En segundo lugar cabe destacar la produccion de la pareja 1, que es la Gnica que no
ha sido capaz de llegar a la meta. Esta pareja, ha cometido un error en el conteo debido
ya que después del primer giro a la izquierda han avanzado tres casillas y girado de
nuevo a la izquierda (D11111111111D1), lo que les lleva a alejarse del objetivo.

La secuencia de tarjetas que plantean coincide en los movimientos que podrian llegar
al objetivo en cuanto a las tarjetas de “avanza”, si en vez de tres casillas después del
segundo giro, hubieran avanzado cuatro. Ademas, han confundido los dos Gltimos giros
eligiendo primero izquierda y después derecha, siendo el orden contrario el correcto
para llegar a la meta. Estos errores les llevan a tener un grado de optimizacion igual a 5,

guedando a una distancia minima de la meta de 5 casillas.
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Por ultimo, se considera importante resaltar la produccion de P6 debido a que es la
pareja que presenta la secuencia con el mayor grado de optimizacion, 8. Ademas, esta
pareja comete un error que reside en atravesar obstaculos. Si no se tiene en cuenta,

consiguen llegar al objetivo con la secuencia que plantean: RD1111D11211D211D1.

Sobre esta secuencia, se puede decir que es tan larga porque dan muchas vueltas que
se podrian simplificar si quizas la estuviera haciendo una sola persona. Como cada uno
de los alumnos iba poniendo la siguiente tarjeta en su turno, trataba de acercarse al
objetivo a partir de un movimiento que personalmente no habria hecho, lo que suma una

gran dificultad para conseguir un grado de optimizacion igual a 0.

Finalmente, se recoge en esta Gltima tabla (tabla 11) un resumen sobre las tasas de
éxito con el porcentaje de aciertos y los tipos de errores que han aparecido en la

actividad 6.1, como se ha hecho en el resto de actividades.

N.° de alumnos

Correctas 4 (66,6%)
Error en el giro y en el 1
conteo

Atraviesa obstaculos 1

Tabla 11. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 6.1 (N=6).
Actividad 6.2

De la misma forma que en la actividad 6.1, se plantea en la tabla 12 la descripcion de
las mismas cuatro caracteristicas de las producciones que ha planteado el alumnado.
Seguidamente, se plantea después del analisis la tabla 13, donde se recogen los tipos de

errores que se han cometido en la actividad.

Alumnos  Llegada Secuencia Error Grado de
al optimizacion
objetivo
P1 1 U2D22IRD2I1 - 1
P2 - - Se les olvidd -

enumerar las tarjetas

P3 1 21212D2212 - 0
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P4 - - Se les olvidd -
enumerar las tarjetas

P5 - - Falta de tiempo -

P6 1 1121R212212 Confusion en el giro 1

P7 1 11211D2212 - 0

P8 - - Se les olvidd -
enumerar las tarjetas

P9 - - Se les olvidd -
enumerar las tarjetas

P10 1 11211D12112 - 1

Tabla 12. Resultados obtenidos en la actividad 6.2.

En primer lugar, se destacan dos de las producciones realizadas por P3 y P7, quienes
han realizado las secuencias con diez tarjetas y llegado a la meta con ellas, lo que les
lleva a ser las dos Unicas parejas que han conseguido un grado de optimizacion igual a
cero (2 de 5, 40%). La diferencia entre ellas reside en dos tarjetas, ya que P3 ha
decidido utilizar “avanza 2” para rodear el primer obstaculo que aparece situado a la
derecha de la figura del robot (21212D2212) y, la P7, ha optado por usar “avanza 1”
(11211D2212). Esta diferencia solo hace que la P3 recorra un mayor nimero de baldosas,

pero utiliza el mismo nimero de tarjetas y el mismo recorrido.

De la misma forma, P10 ha escogido el mismo recorrido pero expone un grado de
optimizacion igual a 1, debido a que utiliza “avanza 17, “avanza 2” y “avanza 1”
(11211D12112) en lugar de un doble “avanza 2” y “avanza 2” (11211D2212).

La pareja numero 6 ha cometido un error en el giro (112IR212212), lo que le ha
Ilevado a quedarse a una distancia minima del objetivo de 11 casillas. Si este giro fuera
hacia la derecha, entonces el robot llegaria a la meta. Asi, realizaria el mismo recorrido
que P7 pero con la diferencia de que en vez de “avanzar 1” (11211D2212), eligen
“retroceder” y “avanzar 2” (1121R212212).

Por ultimo, cabe destacar la produccion de P1, que ha sido la unica de las parejas que
ha decidido realizar el recorrido en sentido contrario (rodeando los obstaculos por
abajo), comenzando la secuencia con un giro en U (180°). Ademas, se considera

importante mencionar que en lugar de girar hacia la derecha y avanzar, han optado por
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girar hacia la izquierda y retroceder (U2D22IRD211), movimiento que seguramente no
hubiera surgido si la actividad estuviese realizada por una sola persona debido a su
complejidad. Con todo ello, el grado de optimizacion de esta secuencia es 1.

N.° de alumnos
| | |

Correctas 4 (80%)

Error en el giro 1

Tabla 13. Tasa de éxito y tipos de error de la actividad 6.2 (N=5).

Para finalizar este apartado, se realiza un breve analisis sobre como influye el grado

de contextualizacién de las tareas.

En la siguiente figura, se expone el porcentaje de correccion de las seis actividades
por orden cronologico. Ademas, cabe sefialar como se ha podido ver en la secuenciacion
didactica, que las 5 primeras actividades estan contextualizadas en el aula y la Gltima

no.

Resultados

Correctas [ Errores

Actividad 1.1
Activdad 1.2

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4
Actividad 5.1
Actividad 5.2
Actividad 5.3
Actividad 5.4
Actividad 6.1
Actividad 6.2

o
N
[6)]
[9)}
o
~
)]

Figura 54. Porcentaje de producciones correctas e incorrectas para cada actividad.

Fuente: Elaboracion propia.
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En primer lugar, puede verse que la actividad 1.2 presenta el menor porcentaje de
aciertos, siendo bastante significativo (5%). Teniendo en cuenta el tipo de error que mas
se ha repetido (error en el giro), y el segundo de ellos (error en el giro y en el conteo), se
deduce que el alumnado no ha comprendido correctamente la ejecucién del giro. Este
movimiento debe de ser de 90° en la propia casilla en la que se estd ubicado, sin
avanzar. Ademas, teniendo en cuenta la disposicion del plano se considera que el error
en el giro se puede deber a que han decidido girar hacia su propia izquierda, sin tener en

cuenta que desde la perspectiva del robot, seria la derecha.

La actividad 5.4 se encuentra en segunda posicion con un porcentaje de acierto de
43,75%. El tipo de error que mas se ha dado ha sido tanto en el giro como en el conteo
y, se puede deber a que es la primera vez en los cuatro ejercicios de la actividad 5 que
aparece el giro en U. Este giro de 180° se realiza en la propia casilla en la que te

encuentras.

La ultima actividad que se encuentra con un porcentaje de aciertos inferior al 50% es
la nimero 4, con 47,06%. El error mas comdn cometido ha sido en el giro. En la
mayoria de estos casos, el conteo se ha realizado de manera correcta, por lo que se
puede pensar que se debe a la falta de integracion de la perspectiva del robot para

realizar el giro.

La actividad 2, se encuentra en cuarto lugar con un 52,6% de aciertos, los que en su
mayoria radican en el giro. Puede verse en las producciones que utilizan
indiferentemente el giro hacia la izquierda o hacia la derecha cuando quieren girar.
Puede deberse a que no distinguen entre izquierda y derecha o que quieren utilizar ese

movimiento pero confunden su propia vision del plano con la perspectiva del robot.

Seguidamente, aparece la actividad 5.3 con un porcentaje de aciertos del 56,25%. El
error que mas veces se comete consiste en el giro y el conteo. Es la primera vez que en
un ejercicio en el que hay que ejecutar un algoritmo aparecen tres giros. Ademas, tienen
que contabilizar 9 tarjetas de movimientos lo que les ha podido llevar a un error debido

a que se han podido perder ejecutando la secuencia.

Por otro lado, la actividad 5.2 tiene un porcentaje de acierto de 62,5%. La mayoria de
errores que aparecen se encuentran en el giro y de nuevo, se puede ver que el alumnado

tiene en cuenta el plano desde su propia percepcion y no desde la perspectiva del robot,
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que esta situado en el mapa como si lo tuvieran enfrente. Por tanto, la izquierda del

robot seria la derecha del alumno.

A continuacion, encontramos la actividad 6.1 con un 66,6% de aciertos. Se considera
importante recalcar que en este ejercicio el numero de alumnos que han participado se
reduce a la mitad debido a que se trabaja por parejas. En ella, se han detectado dos
errores: en primer lugar un error en el giro y en el conteo y, por otro lado, un error

atravesando obstaculos.

El error en el giro y en el conteo que aparece en la produccion de P1, puede deberse a
la complejidad que les ha supuesto realizar la actividad por parejas. Han invertido
algunos de los giros y se han sobrepasado en el conteo debido a que solo utilizan

“avanza 1”.

Ademaés, cabe destacar que Al12, integrante de P6 que ha cometido el error
atravesando obstaculos, presenta el mismo error en la actividad 4, como puede verse en
la figura 38. Que esta alumna haya realizado este error anteriormente, puede ser la causa

de que el mismo se repita debido a un mal entendimiento de esta norma.

La actividad 5.1 presenta un porcentaje de acierto de 70,6%, acumulando la mayoria
de sus errores en el giro, lo que se puede deber a que aparece por primera vez en un
ejercicio de ejecucion la tarjeta de movimiento “retrocede”. En la secuencia, aparece un
giro a la izquierda y después este movimiento, lo que ha podido generar cierta confusién

entre el alumnado que ha cometido este error.

Siguiendo con la clasificacion de menor a mayor porcentaje de aciertos, encontramos
la actividad 6.2, con un 80% de aciertos. De la misma forma que en la actividad 6.1, en
esta actividad el nimero de alumnos se reduce a la mitad. En este caso, solo ha habido

un error en el giro teniendo en cuenta que han participado 5 parejas.

En siguiente lugar, aparece la actividad 1.1 con un 90% de acierto, en la que se
encuentran dos errores: por un lado aparece un error en el tamafio de las flechas, que
puede deberse a que es la primera actividad y el alumno no habia comprendido la
dindmica del ejercicio y, por otro lado, un error de comprension, que por el mismo
motivo puede residir en que el alumno pensé que el robot buscaba terminar la secuencia

en un objeto (en este caso la mesa de la maestra), en lugar de en una baldosa.
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Por ultimo, la actividad 3 presenta un porcentaje de 95% de aciertos. EIl Unico error
que se encuentra es el de una alumna que estaba enfadada por un conflicto acontecido
en el recreo, por lo que no queria participar en la sesiéon. Se intuye con ello, que en

condiciones normales hubiera sido capaz de realizar la actividad correctamente.

Las actividades que se presentaron al alumnado de manera contextualizada en el
aula, se realizan con una dificultad progresiva teniendo en cuenta si el tipo de ejercicio

es de programacion o ejecucion de las secuencias de movimientos.

En primer lugar, las actividades 1 y 5 consisten en la ejecucion de una secuencia de
movimientos planteada previamente para que realice el robot y deben sefialar el lugar
concreto al que llegaré cuando la haya realizado.

La actividad 1, presenta una menor dificultad que la 5. Esto se debe a que es la
primera actividad que se ha realizado, contando con dos ejercicios de activacién (1.1y
1.2) para facilitar la comprension del alumnado de la dinamica y para su familiarizacion
con los materiales que se utilizan en todas las actividades. Por ello, la secuencia que se
plantea cuenta solamente con dos de las tarjetas de movimientos: “avanza” y “giro

izquierda”.

En cambio, en la actividad nimero 5 se plantean cuatro ejercicios en los que
aparecen todos los tipos de tarjetas al menos una vez para comprobar si han
comprendido su ejecucion de manera correcta. La dificultad de las mismas, es gradual,

aumentando el nimero de tarjetas que se deben ejecutar en cada uno de los ejercicios

Por otro lado, las actividades 2 y 4 se plantean para la programacion de la secuencia
de movimientos a través de tarjetas que debera realizar el robot para llegar a una casilla

concreta desde un punto de partida ya sefialado.

La actividad 2, muestra una menor dificultad debido a que la distancia minima entre
la casilla inicial y la final es de 8 casillas, contadas en linea recta y girando 90°, sin ir en
diagonal debido a que es un movimiento que el robot no puede realizar. Ademas, la

secuencia minima con la que se puede realizar es de 4 tarjetas.

La diferencia que aporta una mayor dificultad a la actividad 4 se basa en que deben
aparecer mas giros, la distancia minima entre casillas es de 17 y el nGmero minimo de

tarjetas que se pueden utilizar para que la secuencia sea correcta es de 10.
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Como hipdtesis inicial, se penso que los resultados de las actividades que se plantean
en un tablero descontextualizado tendrian un menor porcentaje de acierto que el resto de
actividades. En cambio, ambas se encuentran por encima de la media general de acierto

de todos los ejercicios (60,8%).

Esto, se puede deber a los aprendizajes que han adquirido los estudiantes en las
actividades anteriores (desde la 1 a la 5.4), o por otro lado, podria ser a causa del

planteamiento de la actividad que se hizo sin contexto.

En un principio, la actividad se plante6 de manera que se pareciera al maximo
posible a la dindmica del juego “Roborally”, para ello, era necesario que el alumnado
creara un mazo de tarjetas de movimientos para después ejecutarlas en orden. Como se
ha explicado en el apartado anterior, y puede verse en la figura 53, la manera de realizar
la actividad fue diferente. ElI alumnado dispuso las tarjetas en el orden y sentido que se
ejecutaban, lo que facilitd que se pudiera ver en cada jugada el recorrido que llevaba

hecho el robot y fuese més sencillo escoger el siguiente movimiento.
4. CONCLUSIONES Y VALORACION PERSONAL

En este trabajo, se presenta un marco tedrico y una propuesta didactica en los que se
busca trabajar contenidos que se engloban dentro del area de matematicas a través del
juego. Todos ellos estan relacionados dentro de la rama de la geometria, y ademas se
han implementado ciertas habilidades del alumnado como son la concentracion, la

comunicacion, la atencion, la memoria, entre otras.

Por un lado, se ha trabajado la orientacidn espacial, competencia que es necesaria
desarrollar en todo el alumnado debido a su fuerte aplicacion en la vida cotidiana. Para
llevar a cabo la propuesta, se ha decidido contextualizar el tablero del juego en el aula
de tutoria de un grupo-clase que cursa primero de Educacion Primaria, donde se realiza

el proceso de ensefianza-aprendizaje de la mayoria de las areas que se les imparten.

Por otro lado, se ha buscado enfocar el pensamiento computacional desde una
perspectiva creativa y dindmica para la resolucion de problemas, contribuyendo al
desarrollo de la competencia matematica y en concreto, a las competencias del siglo
XXI. Ambas competencias, se han trabajado a través de las orientaciones propuestas en
el nuevo borrador del curriculo y también, teniendo en cuenta algunos de los aspectos

que se reflejan en Diago etal., (2018) y Ricart et al., (2019). En especial, trabajar la
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programacion por blogues de una manera atractiva para el alumnado adin sin tener un
robot fisico para que el alumnado pueda manipularlo y por otro lado, trabajar la
asimilaciéon de conceptos propios de la orientacion espacial como: arriba-abajo, giros,

conteo, avanzar-retroceder, delante-detras, etc.

En lo referente al proceso de ensefianza-aprendizaje de la geometria, se puede
concluir que la mayoria de metodologias que se han aplicado hasta la actualidad, junto
con los libros de texto, han hecho que se convierta en un arduo contenido para el
alumnado. Segun Beltran-Pellicer & Martinez Juste (2021) los libros de texto, en su
gran mayoria, marcan un solo camino para trabajar la geometria: una explicacion
tedrica, unos ejercicios y unos problemas. Con ello, se fomenta que exista una gran

desmotivacién, en especial, a este bloque dentro de las matematicas.

Desde otra perspectiva, cabe destacar la motivacién que ha demostrado el alumnado
a causa de trabajar a través de un juego de mesa y, mas en concreto, sabiendo que era
una dindmica de robots. Personalmente, utilizar el juego como una herramienta
didactica para ensefiar contenidos que no se habian trabajado anteriormente ha supuesto
un gran reto pero, a la vez, una gran satisfaccion al ver coémo el alumnado ha aprendido

jugando y disfrutando con los materiales que se han preparado.

Ademas, gracias a la fase de la implementacion en el aula, se ha podido ver como el
alumnado ha partido en las actividades desde un nivel 0 de conocimientos sobre la
programacion y ha demostrado una mejora notable en el transcurso de Unicamente
cuatro sesiones, y que en un futuro, podran utilizar a lo largo de su proceso educativo.
Ante esto, cabe destacar que el primer dia, cuando se realizo la pregunta “;como se
mueven los robots?” la respuesta unanime de todo el grupo fue realizar un movimiento

desplazando los brazos de arriba abajo realizando pausas como si fueran maquinas.

De la misma forma, se considera importante destacar el reto que ha supuesto adaptar
un juego preparado para personas de mas de 10 afios a un nivel de alumnos de 6 afios,
que se ha tenido en cuenta a lo largo de todo el disefio de la propuesta. En este punto, se
considera muy productivo haber tenido la oportunidad de poder realizar esta propuesta,
dedicando tiempo y esfuerzo a los materiales didacticos y a su puesta en préactica tras
ver los resultados obtenidos. Por un lado, para la futura practica docente y por otro, para

las posibles mejoras que se podrian realizar en los mismos.
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Con todo ello, se quiere concluir con una reflexion sobre la importancia de tener en
cuenta la infancia del nifio en el proceso educativo, debiendo evolucionar y mejorar
continuamente, de la misma forma en que la sociedad esta cambiando. Es por ello, que
se necesita que los docentes se sigan formando tras acabar con los estudios de grado,
para poder adaptarse a las nuevas competencias y metodologias de la mano de recursos
innovadores para poder ensefiar, en concreto, matematicas de una forma dinamica y

conseguir cambiar la perspectiva que existe generalmente sobre esta materia.
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