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Resumen

El pensamiento computacional consiste en el uso de una serie de estrategias para la resolucion
de problemas. Estas estrategias pueden ser aplicadas en cualquier etapa educativa. En el
siguiente trabajo se ha establecido como objetivo estudiar como utilizar estas estrategias para
trabajar de forma simultanea el pensamiento computacional y la orientacion espacial, y si las
actividades desenchufadas de pensamiento computacional son realmente efectivas para el
aprendizaje de la orientacion espacial. Para ello, se ha elaborado una secuencia didactica de 3
sesiones, implementadas en un aula de 1° de Educacion Primaria. Tras haberlo puesto en
practica y haber analizado los resultados se pudo concluir que hubo multiples beneficios para

el alumnado.

Palabras clave: Pensamiento computacional, orientacion espacial, actividades desenchufadas,

secuencia didactica, educacion primaria
Abstract

Computational thinking consists of the use of a series of strategies for problem solving. These
strategies can be applied at any educational stage. In the following work we have set the
objective of studying how to use these strategies to work simultaneously on computational
thinking and spatial orientation, and whether unplugged computational thinking activities are
really effective for learning spatial orientation. For this purpose, a didactic sequence of 3
sessions has been elaborated, implemented in a Primary 1 classroom. After having put it into
practice and analysed the results, it could be concluded that there were multiple benefits for the

pupils.

Key words: Computational thinking, spatial orientation, unplug activities, didactic sequence,

primary education



1. INTRODUCCION

Actualmente el pensamiento computacional en el &mbito educativo es un proceso en desarrollo,
si bien es cierto que avanzado de forma significativa en los ltimos afios. Sin embargo, son
escasas las investigaciones que se han realizado de acuerdo a su papel en la educacion (Greca,
2021). En concreto, la autora afirma que al haber pocos modelos de instruccion es dificil la
labor de los maestros para crear propuestas relacionadas sobre ello, siendo esto extensible a
STEAM. Estas propuestas pueden ser utilizadas como vehiculo para el desarrollo del

pensamiento computacional.

A pesar de estas afirmaciones cabe destacar que las investigaciones, como por ejemplo la de
Galindo (2014), apuntan hacia unos beneficios claros en la adquisicién de la competencia
STEM. Sin embargo, es necesario tener en cuenta que algunos centros cuentan con recursos
limitados. En consecuencia, algunos no pueden costearse los recursos necesarios, como por
ejemplo ordenadores, para poder desarrollar actividades STEM para el desarrollo del
pensamiento computacional. Como alternativa, Lopez-Ifiesta et al. (2019) propuso las
actividades desenchufadas para evitar esta falta de recursos. De este modo es posible conseguir
que cualquier centro, independientemente de sus recursos y capacidades pueda desarrollar el

pensamiento computacional con dicha metodologia.

Desde un marco legislativo, el desarrollo de la competencia Matematica y en Ciencia y
Tecnologia (STEM) aparece recogida en la nueva ley educativa espafiola, LOMLOE. Dicha
competencia también es compartida por el Consejo de la Union Europea (2018), que, al igual
que la ley espafola, establecié 8 competencias clave. En cuanto a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030, existe un equivalente, ya que establecen una competencia
transversal integrada de resolucidon de problemas. Es por ello, que tal y como hemos podido
observar, es necesario que todo el alumnado logre el desarrollo del pensamiento computacional
para cumplir con la nueva ley educativa espafiola, con el Consejo de la Unidon Europea y con

los ODS.

Por todo ello, el objetivo general de este trabajo es comprobar la efectividad de actividades
desenchufadas de pensamiento computacional para la ensefianza y aprendizaje de la orientacion
espacial en un aula de 1° de Primaria. Para alcanzar dicho objetivo, se pretenden alcanzar los

siguientes objetivos especificos:

e Revisar la literatura existente sobre el pensamiento computacional en Educacion

Primaria.



® Analizar los beneficios e inconvenientes durante la implantacién de una secuencia

didactica con foco en la orientacion espacial a través del pensamiento computacional.

® Analizar los beneficios e inconvenientes de la implantacion de una secuencia didactica

con actividades desenchufadas.

2. MARCO TEORICO

La revision de la literatura se ha focalizado en la definiciéon y propuesta de STEAM, la

resolucion de problemas, el pensamiento computacional y la orientacion espacial.

2.1 STE(AYM

A pesar de que STEM surgiera en los anos 90, es una metodologia todavia en desarrollo. Este
nombre surge del acréonimo de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas en inglés
(STEM), aunque posteriormente se afiadid a esta palabra el ambito del Arte. Este tipo de
ensenanza apuesta por una educacion en la que se incluyan contenidos cientificos, tecnoldgicos

y artisticos a lo largo de toda la vida formativa.

STEM tiene una necesidad de acabar con la excesiva diferenciacion de determinadas materias.
Esto implica que algunas asignaturas se impartan de forma conjunta, como por ejemplo
ciencias, tecnologia y matemadticas. Ademds, también afirma que es necesario acabar
igualmente el aislamiento social al que muchas veces estd sometido el alumnado. Es por ello
que clama por la realizacion de un disefio creativo que se base en principios como la
cooperacion o la transdisciplinariedad. Por otro lado, dicho autor también afirma que uno de
los principios principales del STEM es la necesidad de creacion de espacios en los que se
permita la toma de decisiones conjunta y la creacion del conocimiento de manera conjunta

(Serén, 2020).

Con todas estas acciones englobadas en el STEM es posible desarrollar una gran cantidad de
habilidades, entre las que, segin Buitrago et al. (2022), se encuentra el pensamiento
computacional. Dicho pensamiento puede ser desarrollado, en concreto, a través de la
competencia digital, la cual se ha convertido en esencial hoy en dia debido a los cambios

producidos en la sociedad.



2.2 Resolucion de problemas

Uno de los autores a tener en cuenta para el estudio de la resolucion de problemas es Polya
(1957). Este autor estableci6 estadios con los que relaciona el pensamiento computacional y la
resolucion de problemas. Estos estadios son: comprender el problema, idear un plan, en el que
se piensen estrategias y se marquen objetivos; llevar a cabo dicho plan y evaluar la solucion.
Este también es un proceso en el que se involucran distintas habilidades y estrategias que nos
facilitan un camino a seguir. Ademas, nos puede resultar util utilizar dicho camino en cualquier
etapa educativa debido a que es una forma de guiar al alumnado. Por otro lado, otra de las
ventajas que ofrece es que, con el ultimo paso, evaluacion de la solucion, permite realizar una
autoevaluacion de la repuesta que se ha dado. Esto conlleva que si se ha producido algn error

secuenciando los pasos a seguir se puede corregir de forma més facil y comoda para el alumno.

A estos estadios hay algunos autores que les anadi6 ciertos matices que pudiesen resultar utiles.
Esto es debido a que los estudios de Polya se realizaron hace casi 80 afios, por lo que hay
algunos aspectos educativos en los que se ha profundizado mas en este transcurso de tiempo.
Mas recientemente, Pifieiro et al. (2017) afirm6 que es necesario que el problema que se les
plantee al alumnado debe ser significativo para ellos y que deben estar basados en sus intereses,
ademas de basarse en situaciones de su vida cotidiana. De esta forma, se consigue que el
alumnado se sienta mas identificado y representado con los problemas que va a resolver y que

por lo tanto crezca su efectividad y motivacion hacia la tarea.

Por otro lado, también afirmé que era necesario que los problemas que se les presentaran
permitieran el desarrollo de conocimientos y estrategias matemadticas. Ademas, también es
necesario que no hay una sola solucion y que haya diferentes grados de solucion. Esto quiere
decir que las respuestas no deben ser cerradas, sino que cada alumno pueda personalizar la suya
propia. De esta forma lo que se consigue es potenciar la imaginacion y la creatividad del

alumnado.

2.3 Pensamiento computacional

Una vez observada la importancia de la resolucién de problemas, debe tenerse en cuenta que
el pensamiento computacional es el punto inicial para dicha resoluciéon de problemas
matematicos (Ros-Esteve et al., 2019). Esto es debido a que provoca grandes beneficios en el
desarrollo de competencias tales como el razonamiento ldgico y sirve para cualquier etapa

educativa.



El pensamiento computacional es descrito como una forma de acercarse a la resolucion de
problemas empleando determinadas estrategias. Estas estrategias pueden ser tales como la
descomposicion, el disefio de algoritmos, la abstraccion y el razonamiento logico. Ademas,
tiene la necesidad de utilizar estrategias para solucionar problemas, pero siempre llevadas a

cabo en un entorno tecnologico (Wing, 2006).

Esta idea nos lleva a que haya varios autores que diferencien distintas fases para dicho
desarrollo. Un ejemplo es el estudio realizado por Martinez-Zarzuelo et al. (2016) en el que se
distinguieron diferentes fases dentro de cada sesion para desarrollar dicha competencia. Estas
fases eran: introduccion de nuevos conceptos, presentacion del problema, tiempo para que los
alumnos solucionen dicho problema y correccion del problema por parte de uno de los alumnos.
Cabe destacar que esta secuenciacion fue planteada para alumnos que estén cursando estudios

universitarios, pero resulta interesante observar proyectos que utilizan dicha metodologia.

Estas fases no son las mismas en todos los estudios, de hecho, Wing (2006) diferencio 3 fases.
En cada una de ellas se debian llevar a cabo una serie de acciones que implicasen un mayor o
menor desarrollo matematico y mental. Estas fases son: la secuenciaciéon de pasos, la
repeticion, el bucle que deben seguir las secuencias programadas; y las condiciones, en las que

se dan distintas acciones a llevar a cabo dependiendo de las condiciones iniciales dadas.

En el presente estudio, se han elegido precisamente las fases descritas por Wing (2006). En
particular, y dado el curso en el que se ha realizado la propuesta, 1° de Educacion Primaria, se

ha focalizado el interés en la primera de ellas: la secuenciacion de pasos.

Una manera de desarrollar el pensamiento computacional es aprender a través de aplicaciones
que nos permiten programar de manera sencilla y atractiva para el alumnado. Una de estas
aplicaciones es Scratch. Ademas, es igualmente importante que el profesor sea capaz de ofrecer
a los alumnos situaciones concordes a las necesidades del aula (Galindo, 2014). Este autor baso
estas afirmaciones en un estudio realizado con alumnos de 5° de Educacion Primaria. Esta
investigacion consistié en dividir a una serie de alumnos en dos grupos: grupo experimental y
grupo de control. Al grupo de control se le ensefid a través de un método tradicional, mientras
que al experimental se le enseid a través de actividades que se realizaban a través de Scratch.
Una vez acabada la ensefianza a ambos grupos se les evaliio sobre los contenidos que acababan
de aprender. Cuando se analizaron los resultados se pudo observar que el grupo experimental
obtuvo mejores notas y aprobaron mas alumnos frente al grupo de control. A la conclusion que

Galindo (2014) llegd fue que la utilizacion de Scratch en el aula posibilitd la creacion de



ambientes mas motivadores y a trabajar a través de retos. Debido a esto, el alumnado del grupo
experimental aprendi6é de forma significativa. Ademas, cabe destacar que la motivacion fue
significativamente mayor en el grupo experimental, aunque este sea un aspecto del que no se

va a tener tiempo de analizar en la secuencia didactica desarrollada en la presente memoria.

A pesar de los beneficios que se muestran en la investigacion anterior cabe destacar que no
siempre es posible disponer de todos los recursos necesarios para realizar actividades de
programacion. Por ello, Lopez-liiesta et al. (2019) propuso una serie de actividades
denominadas desenchufadas. Dichas actividades reducian enormemente los recursos que se
debian emplear para el desarrollo del pensamiento computacional y a su vez de la resolucion
de problemas. Esta ha sido la manera de implementar la propuesta didactica disefiada en el

presente trabajo, facilitando asi la replicabilidad posterior a cualquier tipo de contexto.

Las actividades desenchufadas son problemas, que suelen consistir en juegos que estan
desvinculados a cualquier entorno tecnoldgico segun Lopez-Iiiesta et al. (2019). También
pueden servir para el aprendizaje de determinados aspectos de programacion. Por otro lado, y
aunque no sea uno de los aspectos a tener en cuenta en este trabajo, este tipo de actividades

mejora la motivacion del alumnado.

Segin Loépez Iiiesta et al. (2019), estas actividades son beneficiosas para adquirir la
competencia de resolucion de problemas, algo que concluy6 tras una de sus investigaciones en
un aula de 3° de Educacion Secundaria Obligatoria. En dicha investigacion dividi6 a la muestra
en un grupo de control y otro experimental. Posteriormente, se hizo un test a ambos grupos
para conocer sus ideas previas. Los resultados de dicho test fueron similares en ambos grupos.
Posteriormente, se llevaron a cabo una serie de sesiones en las que se realizaron actividades
desenchufadas con el grupo experimental. Una vez que se llevaron a cabo dichas sesiones se
realizo otro test a ambos grupos y se pudo observar que las notas del grupo experimental
mejoraron notablemente. En cambio, el grupo de control obtuvo notas similares al primer test.
Esta investigacion muestra la eficacia de las actividades desenchufadas. En contraste, es
necesario mencionar que para realizar la intervencion en el aula planteada en esta memoria se
cuenta con sesiones limitadas por lo que no sera posible realizar dos test como en la

investigacion anterior.

2.4 Orientacion espacial
Dado el contenido matematico a desarrollar en la presente memoria, orientacion espacial, a

continuacion, se presenta una fundamentacion teorica al respecto.



El motivo de eleccion en el presente Trabajo Fin de Grado de la orientacion espacial para el
trabajo del pensamiento computacional fue debida a la importancia otorgada en la nueva ley
educativa LOMLOE (2022) en el primer ciclo. En esta ley educativa se recoge la importancia
de dicho sentido, afirmando que es indispensable para que el alumnado sea capaz de interpretar
mapas. Esto es algo totalmente necesario para el normal desarrollo de vida de cualquier ser
humano debido a que es una habilidad que es necesaria en nuestro dia a dia. Es por ello que
desde la escuela se debe trabajar como un contenido procedimental. Por otro lado, dicha ley
también afirma que la competencia espacial también pude ser una herramienta para trabajar

otras asignaturas como la educacion fisica o para las expresiones artisticas.

La orientacion espacial es un sentido en el que se establecen diferentes posiciones en el espacio
y se trabajan sobre estas. Esto implica tanto las diferentes posiciones en las que los objetos
pueden estar como sus movimientos (Zapateiro-Segura et al., 2018). En el caso del desarrollo
de las sesiones de dicha memoria, se distinguirdn entre el objeto que podemos mover y otros
objetos cuya posicion es fija y debemos evitar. De esta forma, los alumnos podran desarrollar

la competencia espacial, buscando caminos sobre el mapa para evitar los obstaculos marcados.

3. METODOLOGIA

3.1 Contexto y descripcion de la muestra

Teniendo en cuenta todas las informaciones del apartado anterior se procedid a planificar y
llevar a cabo una secuencia didactica. En este caso, se puso en marcha en un aula de 1° de
Primaria (EP) en el CEIP José Antonio Labordeta, ubicado en el barrio zaragozano del Actur.
Este aula cuenta con 13 alumnos. A las dos primeras sesiones acudieron los 13 alumnos,
mientras que a la tercera sesion faltaron 3 estudiantes, por lo que se decidio llevarla a cabo con

los 10 restantes.

Debido a que el centro cuenta con recursos limitados, y que el alumnado de 1° de EP no tiene
acceso a los ordenadores ni a otros dispositivos electronicos, todas las actividades previstas se

realizaron de manera desenchufada.

3.2 Descripcion de la secuencia didactica
Para lograr observar los beneficios del uso de actividades de programacion se ha realizado una

secuencia didactica que consta de 3 sesiones del area de matematicas.



Para la organizacion de las clases cabe destacar que el trabajo del alumnado fue individual, ya

que es la dinamica habitual del aula. En raras ocasiones trabajan en parejas ni en grupos.

Durante las 3 sesiones, el alumnado debia resolver una serie de laberintos, ayudando a la
mascota del centro a salir evitando los obstaculos. Para ello contaran con 3 tipos de flechas
(arriba, abajo, adelante) que debian colocar para salir de dichos laberintos. Cabe destacar que
la dificultad de los laberintos fue progresiva en cada una de las sesiones y que dentro de cada

sesion se estructuraron en tres niveles. Véase Tabla 1.

Tabla 1. Distribucion de las sesiones

N° sesion Descripcion Duracion

Sesion 1 Introduccion de los laberintos 45 minutos
Sesion 2 Practica con laberintos 45 minutos
Sesion 3 Introduccion de laberintos cruzados 45 minutos

Los laberintos tuvieron un camino organizados en una cuadricula. Cada cuadrado equivalia a
un paso, por lo que para pasar de un cuadrado a otro Unicamente era necesario colocar una
flecha en el sentido que se desease. Cabe destacar que para la creacion de los laberintos estuvo
basada en un juego de internet en el que se deben hacer laberintos simultaneos. La peculiaridad
de estos laberintos es que con la misma combinacion de flechas se pueden resolver dos

laberintos.

Un ejemplo de laberinto es (Figura 1)

Figura 1: Ejemplo laberinto: Sesion 1, nivel 1

Una de las opciones para resolver este laberinto seria la siguiente: (Figura 2)



Figura 2: Resolucion 1 del laberinto

Como se puede observar, no hay una tnica solucioén para resolver este laberinto, al igual que
pasa con la mayor parte de los propuestos. Algunos ejemplos de resolucion serian los

siguientes: (Figura 3 y 4)

PP 2D D D

Figura 3: Resolucion 2 del laberinto

PPEP2D DD

Figura 4: Resolucion 3 del laberinto
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De esta manera conseguimos empezar a desarrollar el pensamiento computacional y la
orientacion espacial al mismo tiempo. Para ello, en el aula se trabajé la primera fase del
pensamiento computacional: la secuenciacion. Tal y como se presentd en la revision
bibliografica, es la primera tarea debe alcanzarse. En este caso, al tratarse de una iniciacion al
pensamiento computacional, las fases siguientes: condiciones y bucle no se han tenido en

cuenta.

3.3 Sesion 1

La primera sesion de esta secuencia didactica comenz6 con la presentacion de las actividades
a realizar, partiendo de una pregunta: ;Queré¢is ayudar a Miss Chofi a volver a su casa?. De
esta forma se pretendia aumentar el interés en la tarea y mejorar la atencion del alumnado a lo

largo de las diferentes sesiones.

A continuacion, antes de que empezaran a resolver los diferentes laberintos, se proyecté uno
en la pizarra y se resolvio uno de ellos entre toda la clase. Antes de esta demostracion, se les
explico que cada flecha era un paso que podia dar la mascota y que tenian tres formas de

movimiento: hacia adelante, hacia abajo y hacia arriba.

En esta sesion hubo 3 niveles distintos. A continuacion se presenta un ejemplo de cada uno de

los tres niveles.

Nivel 1:

[

§ N —

L;(.-u

o
4
-

Figura 5: Ejemplo laberinto sesion 1, nivel 1
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La Figura 5 corresponderia al primer nivel debido a que hay un camino claro que no exige el
uso de flechas hacia arriba ni hacia abajo. Esto facilita la comprension de la actividad para los

alumnos.

Nivel 2:

Figura 6: Ejemplo laberinto sesion 1, nivel 2

En el caso de la Figura 6, pertence al nivel 2 debido a que en este caso el obstaculo aparece en
mitad del camino superior, por lo que el alumnado deberd empezar a ser capaz de usar las

flechas hacia arriba y hacia abajo, lo que incrementa la dificultad del laberinto.

Nivel 3:

Figura 7: Ejemplo laberinto sesion 1, nivel 3
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Por ultimo, la Figura 7 forma parte del nivel 3 debido a que en este caso aparecen dos

obstaculos. Esto vuelve a incrementar la dificultad.

El resto de laberintos se encuentran en el Anexo 1.

3.4 Sesion 2

Al comenzar la segunda sesion, al realizarse en un dia consectivo y al asisitir los mismos
alumnos que a la primera sesion, se realizé una breve explicacion informéndoles sobre la
principal diferencia de los laberintos, que en este caso contaban con una tercer fila; pero no se

hizo ninguna demostracion.

En esta sesion, igual que ocurria en la primera, también habra 3 niveles. A continuacion se

presenta un ejemplo de cada nivel.

Nivel 1:

A
l

E

--:\—— '\‘,—

ik A(\ bl( :
\v‘x\ ‘

Figura 8: Ejemplo laberinto sesion 2, nivel 1

En este caso la Figura 8 peretence al nivel 1 de la segunda sesion debido a que, como ocurre
en el nivel 1 de la anterior sesion, una de las soluciones no exige el uso de flechas hacia arriba

ni hacia abajo. Esto facilita el entendimiento y la asimilacion del nuevo tipo de laberinto.

13



Nivel 2:

Figura 9: Ejemplo laberinto sesion 2, nivel 2
La Figura 9 corresponde al nivel 2 ya que anadimos un obstaculo y se tapa el camino superior,

que seria el mas intuitivo.

Nivel 3:

FiguralO: Ejemplo laberinto sesion 2, nivel 3

La Figura 10 pertenceria al tercer nivel ya que se afiaden otros dos obstaculos, lo que

incrementa la dificultad.

El resto de laberintos que el alumnado tuvo que resolver en esta sesion se encuentran en el

Anexo 2.

3.5 Sesion 3

Debido al incremento de la dificultad, al tener que idear una uUnica secuencia para dos
laberintos. Estos son los laberintos simultaneos mencionados anteriormente. Por eso, al
unicamente tener que hacer una combinacion de flechas para superar ambos laberintos, puede
provocar mas confusiones y equivocaciones entre los alumnos. Por ello, en esta itlima sesion

se hizo una demostracion para aclarar posibles preguntas que pudieran surgir.
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La demostracion de dicho tipo de laberintos se realiz6 con uno que no resultara demasiado
complicado para facilitar la comprension de la tarea a realizar. Se puso como ejemplo el

siguiente laberinto:

.\ / -_— \‘—-~.‘.
e

&/' \/ \./" MJ

Figura 11: Ejemplo demostracion laberinto sesion 3

A continuacion, tras mostrarselo a los alumnos se les pregunt6 qué flechas pondrian para poder
superar ambos con esa misma combinacion. Tras escuchar algunas de las ideas aportadas por
los alumnos se procedié a colocar las flechas correspondientes para resolverlo. Uno de las

formas de resolucion que tiene es la siguiente:

s \ >
—

.\ / - N——‘-'. \.\
( | ( !

x,\,\ ;J’

PPEDP D)t D

Figura 12: Ejemplo demostracion laberinto sesion 3 resuelto

El modelo de creacion de estos laberintos simultdneos provino de un juego que podemos
encontrar en la siguiente pagina web Cokitos. Esta web contiene una gran variedad de juegos

educativos.

Igual que ocurria en el resto de sesiones, esta también contara con tres niveles. Un ejemplo de

cada nivel es:
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Nivel 1:

N
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Figura 13: Ejemplo laberinto sesion 3, nivel 1

La Figura 13 corresponderia al primer nivel ya que s6lo encontramos obstaculos en uno de los

laberintos, por lo que sirvido como una toma de contacto con este nuevo tipo de laberinto.

Nivel 2:

Svawa
N \./ f

\—-(: \.; )—

| " 7‘7 Pk
k’, ,\’.

Figura 14: Ejemplo laberinto sesion 3, nivel 2

En el caso de la Figura 14, perteneceria al segundo nivel debido a que aparecen obstaculos en

ambos laberintos, lo que supone una dificultad afiadida.

Nivel 3:
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Figura 15: Ejemplo laberinto sesion 3, nivel 3

Por ultimo, la Figura 15 pertence al tercer nivel debido a que se afiaden obstaculo en ambos

laberintos.

El resto de laberintos que se presentaron en el aula se encuentran en el Anexo 3.

4. RESULTADOS

4.1 Resultados de la 1* Sesion
A continuacidn, se va a presentar a través de tablas de datos y graficos las diferentes informaciones

recogidas en la primera sesion.

Una vez se llevd a cabo la primera sesion explicada anteriormente, se procedid a analizar los

laberintos que entregaron los alumnos.
A continuacion se presenta la inforamcion recopilada en esta primera sesion.

Tabla 2. Registro de entrega de los laberintos

N° alumno 12 Entr 2% Entr 32 Entr 4* Entr 5% Entr
Alumno 1 N111° N15’
Alumno 2 N19’ N12° N2 16°
Alumno 3 N1 19’ N157 N2 6’
Alumno 4 N1 7’ N1 3’ N2 11° N2 5’ N3 4’
Alumno 5 N1 24’
Alumno 6 N1 14° N19’ N2 7’
Alumno 7 N19’ N14’ N2 10’
Alumno 8 N1 17’ N19’
Alumno 9 N1 16" N1 8’
Alumno 10 N1 18’ N19’
Alumno 11 N1 27’
Alumno 12 N1 12’ N19’ N2 6’
Alumno 13 N19’ N1 3’ N2 107 N2 4’ N3 4’

Como se puede observar en la tabla anterior podemos encontrar diferentes tipos de alumnos.

Por un lado, estan aquellos alumnos més aventajados que entendieron correctamente la

actividad y, ademas, fueron capaces de resolver todos los laberintos propuestos.
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Por otro lado, encontramos otros alumnos que necesitaron un mayor tiempo para entender la
dinamica, pero consiguieron reducir el tiempo de resolucion conforme iban resolviendo mas

leberintos.

Por ultimo, también hubo algunos estudiantes que unicamente entregaron un laberinto ya que

tuvieron que emplear todo el tiempo de la sesion en acabar de entender a tarea encomendada.

4.1.1 Porcentaje de niveles superados

En el siguiente grafico se refleja el porcentaje de alumnos que superaron cada uno de los niveles
en la primera sesion. Superar los niveles se entiende como haber realizado correctamente dos

mapas de cada nivel, excepto en el tercer nivel, que con haber realizado uno se da por superado.

Porcentaje de alumnos que superaron cada
nivel

m Ningin nivel
m Nivel 1
m Nivel 2

Nivel 3

Figura 16: Porcentaje de alumnos que superaron cada nivel en la 1? sesién

Como podemos observar, la mayoria de alumnos se quedaron en el nivel 1. La segunda
tendencia mas repetida fue la de alumnos que no fueron capaces de superar ninguno de lo
sniveles. Esto implica que aunque realizaran alguna entrega, esta era errébnea o no consiguio
realizar los dos laberintos necesarios para superar el nivel. Por ultimo, los dos sectores mas
pequetios son los del nivel 2 y el 3. Esto cabria esperar que fuese asi ya que se trataba de una
sesion de iniciacio.

A continuacion, se presenta el porcentaje de alumnos cuya Ultima entrega fue correcta

dividiéndolo por niveles:
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Ultima entrega correcta de cada alumno
dividido por niveles

NIVEL3

NIVEL 2
[ 20% |
NIVEL 1 \ } !
‘ ‘
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Figura 17: Registro de tltima entrega correcta por niveles

Como podemos observar, en esta primera sesion, también encontramos diferentes grupos de
alumnos. Por un lado, aquellos que se quedaron en el nivel 1, de los cuales un 66,66% realizd
la ultima entrega de forna correcta. Por otro lado, encontramos que en el segunda nivel se
cometieron mas fallos, un 80% de entregas fue erronea. Por ltimo, encontramos a un grupo
de alumnos mas aventajados, que lograron llegar el tercer nivel y realizar una ultima entrega

sin cometer ningun tipo de fallo.

Algunos ejemplos de entregas realizadas a lo largo de la primera sesidon son los siguientes:

Figura 18, 19 y 20.

Figura 18: Resolucion laberinto del Alumno 5
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El anterior laberinto fue resuelto por el Alumno 5. Este fue el inico mapa entregado por parte

de este alumno y corresponde al nivel 1.
En este caso, el error del alumno se puede achacar a diferentes motivos.
Por un lado, por falta de entendimiento del ejercicio o confusion a la hora de colocar las flechas.

Por otro lado, porque pensaba que se comenzaba en la fila inferior, por lo que debia subir a la

fila superior para esquivar el obstaculo.

L . “i

FTYTY

Figura 19: Resolucion de laberinto de Alumno 13

El caso anterior corresponde a un mapa entregado por el Alumno 13. Este mapa se encuentra

en el nivel 2 y fue resuelto correctamente.

En este caso lo que nos llama la atencion es que este alumno una vez supera el obstaculo se
mantiene en el camino inferior, en vez de simplemente rodearlo, que es lo que realizaron el

resto de sus compafieros.

Esto nos demuestra que hay diferentes formas de entender y resolver el ejercicio.

’ .
kf’ ~—

Figura 20: Resolucion de laberinto de Alumno 4
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Por ultimo, el mapa que aparece anteriormente fue entregado por el Alumno 4. Este mapa
corresponde al nivel 3. Aunque, en un primer momento se pueda observar que esta mal, se ha
elegido para mostrar la capacidad de autocorreccion, en el &mbito de la orientacion espacial en

concreto, que pueden tener los nifios a pesar de que tengan entre 6 y 7 afos.

Como se puede observar, en un prinicipio el recorrido creado por las flechas era erréoneo. Sin
embargo, conforme enntregaba el mapa lo comprobd mentalmente y lo corrigié tachando una

de ellas.

En este caso, este error pudo deberse a que la sesion estaba finalizando por lo que entregé el

mapa antes de comprobar si era correcto o no.

4.2 Resultados de la 2° Sesion
Igual que se realiz6 con los datos de la primera, para esta clase también se decidio clasificar

la informacion en diferentes tablas y graficos.

Tabla 2. Registro de entrega de laberintos

N° alumno 1? Entr 2% Entr 32 Entr 4? Entr 5% Entr
Alumno 1 N19’ N1 8’ N2 7’ N2 9’
Alumno 2 N1 10’ N19’ N2 237
Alumno 3 N1 137 NI113°
Alumno 4 N1 10’ N1 7’ N2 3’ N3 6’
Alumno 5 N1 157 N1 8’ N2 5’ N2 147
Alumno 6 N1 217 N1 20’
Alumno 7 N1 10’ N1 6’ N2 6’ N3 5’ N3 5’
Alumno 8 N1 8’ N1 2’ N2 9’ N2 6’
Alumno 9 N113° N1 10’ N2 137
Alumno 10 N1 16 N1 187
Alumno 11 N1 14° N1 6’ N2 6’ N3 10’
Alumno 12 N1 10’ N1 10’ N2 1’ N3 137
Alumno 13 N1 10’ N1 4’ N2 5’ N3 6’

En esta segunda sesion observamos que, a diferencia con la anterior, hubo un mayor nimero
de entregas, logrando superar mas niveles y en un menor tiempo. Esto en parte puede resultar

sorprendente debido a que la dificultad de los laberintos se incremento.

A pesar de ello, también se puede apreciar que hubo algunos alumnos que realizaron un niimero
parecido de entregas, algo que se puede asociar a su bajo rendimiento escolar en general y no

deberse al no entendimiento de la tarea. Esta afirmacion se puede realizar al haber podido
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apreciar este bajo rendimiento en diferentes contextos y diferentes asignaturas durante el

tiempo de desarrollo de la asignatura de Practicas Escolares 11l y IV
4.2.1 Porcentaje de niveles superados

En el siguiente grafico se refleja los alumnos que superaron cada uno de los niveles en la
segunda sesion. En este caso, se deben realizar dos mapas para superar el nivel. En algunos
casos solo fue necesario uno para determinar que dicho alumno estaba preparado para
enfrentarse al siguiente, por lo que también se considerd que estos alumnos habian superado

el nivel.

Porcentaje de alumnos que superaron cada
nivel

m Ningin nivel
m Nivel 1
m Nivel 2

Nivel 3

Figura 21: Porcentaje de alumnos que superaron cada nivel en la 2% sesion.

Como se puede apreciar, en esta segunda sesion los porcentajes cambiaron en gran medida.
Una de las tendencia mas repetida fue la de aquellos alumnos que superaron el nivel 1, pero
que sin embargo, no pudieron completar los laberintos necesarios del nivel 2. Esto puede estar
relacionado con la falta de tiempo. A pesar de ello, la mayoria de alumnos, un 54%, logrd

superar el nivel 3.

Otro porcentaje que nos sorprende es el de alumnos que no superaron ningln nivel, que en este

caso, corresponde a uno de los porcentjajes mas pequenos del grafico.

A continuacién, se presenta el porcentaje de alumnos cuya Ultima entrega fue correcta

dividiéndolo por niveles:
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Ultima entrega correcta de cada alumno
dividido por niveles

NIVEL3

NIVEL 2

NIVEL1 \ J \ ‘

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Figura 22: Registro de tltima entrega correcta por niveles

Este grafico nos muestra que en esta segunda sesion se redujo el nimero de fallos cometidos
por el alumnado, ya que en la tltima entrega presentada los alumnos que se encontraban en el

nivel 2 y 3 no cometieron ninguno.

Algunos de los laberintos entregados por el alumnado en esta segunda sesion aparecen a

continuacion: Figura 23, 24 y 25.

Figura 23: Resolucion de laberinto de Alumno 3

El anterior laberinto fue la segunda entrega del Alumno 3 y forma parte del nivel 1. En este
caso se ha querido presentar este ejemplo debido a que es un caso en el que en la sesion anterior
fue capaz de superar el nivel 1 mientras que en esta no. Esto puede ser debido al aumento de la

dificultad de los laberintos, al afladir un tercer camino.
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Se puede observar que en la primera entrega realizada fue capaz de rodear el obstaculo que se
le presentaba. Sin embargo en este caso, al aumentar el nimero de obstaculos se pudo bloquear

y colocé flechas sin demasiado sentido.

Figura 24: Resolucion de laberinto de Alumno 5

El anterior laberinto fue la ultima entrega del Alumno 5 y forma parte del nivel 2. Este fue la
ultima entrega de esta sesion de este alumnno. En esta caso se ha querido destacar debido a la
evolucion llevada a cabo por el alumno respecto a la primera sesion. En la primera sesion
solo entregd un mapa del nivel en el que se encontraron errores. Sin embargo, este mapa

forma parte del nivel 2 y como se puede observar se realizo correctamente.
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Figura 25: Resolucion de laberinto de Alumno 12
En este tercer laberinto del nivel 3, entregado por el Alumno 12, se ha querido hacer hincapié¢

en ¢l debido al mismo motivo que en el laberinto anterior, debido a la mejoria del alumno que
lo entregd. En este caso, en la primera sesion dicho alumno no fue capaz de pasar al nivel 2

mientras que en este consiguid superar todos los niveles que se le propusieron.
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Esto es destacable debido a que nos muestra que es importante que los alumnos sepan en qué
consiste cada una de las dindmicas y que las practiquen para que puedan demostrar todas sus

capacidades.

4.2.2 Comparativa entre la 1* y la 2° sesion

En el siguiente grafico se refleja el porcentaje de alumnos que ha superado cada uno de los

niveles en cada sesion. (Figura 26)

Grafico comparativo de niveles superados en
cada sesion

NIVEL3
NIVEL 2
NIVEL1 J

NINGUN NIVEL

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Sesion2 = Sesion 1
Figura 26: Comparacion entre 1* y 2% sesion.

Como se pude observar, hay una clara mejoria respecto a los resultados de la primera y de la
segunda sesion. Dichos resultados también tienen gran importancia debido a que en la segunda

sesion la dificultad de los mapas incremento.
En esta segunda sesion los porcentajes cambiaron en gran medida.

En primer lugar, cabe destacar que también existe cierta diferencia respecto a los alumnos que
no lograron superar ningun nivel. Mientras que en la primera sesion casi un cuarto de la clase

entraba dentro de este grupo, en esta segunda sesion se redujo a un 8%.

En cuanto al primer nivel se puede apreciar que en la primera sesién hubo un 23% mas de
alumnos que so6lo superaron el primer nivel. Esto es debido a que en el caso de la segunda

sesion, un mayor numero de alumnos logro superar también el nivel 2 y 3.

Por otro lado, en el nivel 2 observamos que los porcentajes son muy parecidos.
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Por ulitmo, y quizas lo que nos puede llamar mas la atencion, la mayoria de alumnos, un
53,84%, logro superar el nivel 3 cuando en la segunda sesion unicamente lo consiguieron un
15,38%. Esto ya nos muestra ua clara diferencia entre ambas sesiones debido, a pesar de que
la dificultad aumento6 en la segunda, al incluir mas obstaculos y una tercera linea por la que

podian pasar.

En lineas generales, se puede observar que en los niveles inferiores se quedaron mas alumnos
en la primera sesion, mientras que conforme van avanzando los niveles se observa una clara
mejoria en la segunda. Esto nos demuestra, que a pesar del aumento de la dificultad los alumnos

acabaron de entender la dindmica y lograron obetner mejores resultados.

4.3 Resultados de la 3° sesion

Igual que se ha realizado con los datos de la primera y de la segunda sesion se procedio a
recoger y analizar los distintos datos recogidos a lo largo de la tercera sesion. También cabe
destacar que esta sesion tiene la peculiaridad de que se introducen los laberntos simultaneos,

explicados anteriormente.

También es necesario mencionar que, como se ha explicado en la metodlogia, esta sesion

cuenta con unicamente 10 alumnos.

Tabla 4. Registro de entrega de laberintos.

N°de alumno 1° Entrega 2° Entrega 3° Entrega 4° Entrega
Alumno 1 N1 157 N2 157

Alumno 3 N1 30’

Alumno 4 N1 10’ N2 5’ N3 137

Alumno 5 N1 30’

Alumno 6 N1 30’

Alumno 7 N1 157 N2 10’ N3 57

Alumno 8 N1 147 N2 4’ N2 5’ N3 5’
Alumno 11 N1 30’

Alumno 12 N1 30’

Alumno 13 N1 12’ N2 2’ N3 11’

Observando los datos recogidos en la tabla anterior podemos observar que en este caso se
realizaron un menor nimero de entregas. Ademas, por lo general, el tiempo entre entregas

aumento significativamente respecto al resto de sesiones. A pesar de ello, es necesario
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mencionar que este tiempo se redujo en algunos casos una vez que se acab6 de interiorizar y

practicas la actividad propuesta.

4.3.1 Porcentaje de niveles superados

En el grafico que se encuentra a continuacion, se pueden observar los distintos porcentajes de
los niveles que fueron superados en la sesion. Cabe destacar que en el caso de esta sesion, si se
veia al alumno preparado, con una Unica entrega era suficiente para poder seguir avanzando al

siguiente nivel. (Figura 27)

Porcentaje de alumnos que superaron cada
nivel

@ = Ningun Nivel
m Nivel 1
m Nivel 2

Nivel 3

Figura 27: Porcentjae de alumnos que superaron cada nivel en la 3% sesion

Como podemos observar en esta ultima sesion, hubo dos grupos principales, las cuales han
obtenido el mimso porcentaje. Estos grupos son aquellos formados por los que se quedaron en
el nivel 1 y los que superaron el nivel 3. Ambos grupos representan un 30% cada uno del total

de la clase.

Por otro lado, los que no consiguieron superar ningin nivel y los que superaron el nivel 2

forman los otros dos grupos que cuentan con un 20% de los alumnos cada uno.

Uno de los motivos sobre que se hayan obtenido estos datos puede ser gran dificultad afiadida

en el caso de estos laberintos.

A continuacion, se presenta el porcentaje de alumnos cuya ultima entrega fue correcta

dividiéndolo por niveles: (Figura 28)
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Ultima entrega correcta diferenciada por
niveles

NIVEL 3
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Figura 28: Ultima entrega correcta dividida por niveles

En cuanto a esta sesion, podemos observar que al realizar la ultima entrega, los alumnos que
se quedaron en el nivel 1 casi la mitad cometid algin tipo de error por lo que se les impidid

pasar de nivel.

Por otro lado, en cuanto a la Gtlima entrega de los del nivel 2 observamos que el 100% hizo la
entrega correctamente. Cabe destacar que en este caso no es un dato del todo fiable debido a
que se ha contado unicamente a un alumno, ya que fue el unico cuya ultima entrega fue un

laberinto del nivel 2.

Por ultimo, en cuanto al tltimo nivel, un 75% realizé correctamente su ultima entrega. En este
caso, al haber entregado 4 alumnos sus laberintos, uncimante se encontraron fallos en uno de

ellos.

A continuacion se procedid a realizar un pequeno analisis de los ejemplos mas destacados

que encontramos. Véase Figura 29, 30, 31 y 32.
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Figura 29: Resolucion de laberinto de Alumno 6

El laberinto anterior fue entregado por el Alumno 6 y corresponde a uno de los primeros que
se les entrego a los alumnos ya que no era excesivamente complicado. En este caso, lo que nos
sorprende es la disposicion que hizo de las flechas. Estas, indican que hay que ir continuamente

hacia la derecha, sin importar que haya ningtin obstaculo de por medio.

Esto pudo ser debido a que el alumno no entendiera bien al tarea y simplemente copiara la

disposicion de las flechas del ejemplo que se habia realizado en la pizarra.

Figura 30: Resolucion de laberinto de Alumno 1
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El anterior laberinto fue entregado por el Alumno 1 y corresponde al nivel 2. En este caso, lo
que llama la atencion es que el laberinto no tenia solucion y el alumno fue capaz de darse
cuenta. Esto resulta interesante debido a que a pesar de que a pesar de su corta edad se dio
cuenta de que no era posible encontrar una combnacion de flechas que sirivieran para resolver

los laberintos simultaneos.

Figura 31: Resolucion de laberinto de Alumno 8

Este laberinto fue entregado por el Alumno 8 y corresponde al nivel 3. Este caso esta
relacionado con el anterior debido a que este alumno también afirmé que dicho laberinto no
tenia solucion. En este caso si que la tiene por lo que el alumno no tenia razoén y no se dio el
laberinto por valido, como si ocurrio6 en el ejemplo anterior. La afirmacion por parte del alumno
de que el laberinto no tenia solucion pudo deberse a que no sabia solucinarlo y a que sabia que
habia uno que no tenia. Por ello lo utiliz6 como recurso como forma de dar una respuesta al

problema.
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Figura 32: Resolucion de laberinto de Alumno 4

Este laberinto fue entregado por el Alumno 4 y corresponde al nivel 3. En este caso, se ha
geurido poner como ejemplo debido a su trayectoria a lo largo de las tres sesiones. Cabe
destacar que en las tres sesiones cosiguid resolver todos los laberintos que se le presentaron.
Ademas, a pesar del problema de estimacion de numero de flechas, pudo resolverlo dibujando

sus propias flechas de maenra legible.

4.3.2 Comparativa entre la 1%, 2% y 3* sesion

Grafico comparativo de niveles superados en
cada sesion
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Figura 33: Comparacion entre 1%, 2* y 3? sesion por niveles
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En el grafico anterior (Figura 33) observamos una comparacion de los niveles superados en

cada una de las sesiones.

Como podemos observar en el caso de aquellos alumnos que no lograron superar ninguno de
los niveles, en la segunda sesion se consiguio reducir este porcentaje de forma notable respecto
a la primera sesion, sin embargo en la tercera volvio a aumentar. La razén de que ocurra esto
es que la dificultad entre la segunda y la tercera sesion se incremetd notablemente por lo que

en este parametro se cosecharon peores datos.

En cuanto a los alumnos que se quedaron en el primer nivel, observamos que en este caso al
igual que se redujo el procentaje desde la primera a la segunda, en la tercera dicho porcentaje

se mantiene.

Por otro lado, cabe destacar que el porcentaje de alumnos que lograron supear el segundo nivel
aumentd de forma signficiativa respecto a las dos sesiones anteriores, cuyos porcentajes son

muy parecidos.

Por ultimo, respecto al tercer nivel, a pesar de que el porcentaje de la tercera sesion sea inferior
respecto al de la segunda, es interesante y positivo obsercar que dobla al de la primera sesion.
Esto nos demuestra que a pesar del aumento de dificultad los alumnos lograron alcanzar niveles

gracias a la practica que se llevo a cabo.

5. CONCLUSIONES

En este apartado se revisan los objetivos presentados al comienzo de la presente Trabajo Fin
de Grado, asi como de las limitaciones encontradas y las perspectivas futuras que podrian

implementarse.

Teniendo en cuenta el primer objetivo, que estaba relacionado con la revision de diferentes
estudios del pensamiento computacional en Educacion Primaria, cabe destacar que se han
podido observar diferentes formas de ensenar dicha competencia en el aula, como por ejemplo
las actividades enchufadas y desenchufadas. Ademas, cabe destacar que en la busqueda de
informacion sobre el tema se pudieron encontrar actividades para todos los niveles de las
distintas etapas educativas. Ademas, en la legislacion educativa espanola (LOMLOE, 2022) o

la recomendacion del consejo de la UE (2018), se determina que seria beneficioso proponer
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ejemplos practicos en forma de guia para los docentes. Esto facilitaria su ensefianza en las

escuelas.

Por otro lado, en relacion a los beneficios y los inconveninetes del desarrollo del pensamiento
computacional a través de la orientacion espacial, cabe destacar que se han podido observar
resultados positivos para el caso particular del aula en el que se ha implementado la secuencia.
Esto se puede afirmar observando las producciones de los alumnos, ya que, por lo general,
sesion tras sesion hubo mejoria en los diferentes parametros observados. Ejemplo de ello son
los datos de la 1? y 2% sesion explicados anteriormente. Bien es cierto que en algunos parametros
los datos de la 3* sesion fueron algo negativos si los comparamos con las dos sesiones
anteriores. Sin embargo, se ha considerado que esto era previsible debido a que era la primera
vez que los alumnos realizaban un ejercicio de estas caracteristicas, con una dificultad mucho
mayor que las dos sesiones previas. Esto supuso que tuvieran que trabajar de forma mas
compleja y , sobre todo, tuviesen que trabajar la orientacion espacial en mayor medida que en

las dos sesiones previas.

Por ultimo, en cuanto al uso de activides desenchufadas en el aula, fue un tipo de actividad
muy beneficioso para todos los alumnos. Estas actividades estaban enfocadas en trabajar la
primera fase del pensamiento computacional: la secuenciacién. Asimismo, se pudo observar
que al ser una actividad que nunca habian relizado, los estudiantes se sentian motivados hacia
ella. También es necesario decir que esta motivacion también pudo estar vinculada a que las
viesen como un juego y no tanto como un ejercicio de aula que debian resolver. Esto también
vino motivado a evitar en todo momento que se sintiesen calificados. Ademads, como se ha
podido observar con los datos extraidos de las diferentes sesiones, este tipo de actividades
permitieron una gran mejoria para el desarrollo del pensamiento computacional ya que, por lo
general, los alumnos consiguieron mejorar sus resultados tras haber realizado las diferentes
sesiones. A pesar de todo lo dicho anteriormente, es necesario decir que aunque estas
actividades sean positivas, no siempre tienen los mismos beneficios para todo el alumnado y
que conllevan una carga de trabajo superior al de otro tipo de actividades para el profesor que
las lleva a cabo. Esta carga de trabajo se puede apreciar tanto en la planificacion y creacion de

las actividades, como en la puesta en marcha y evaluacion de las mismas.

Para finalizar, cabe destacar que existen limitaciones debido a que no se han encontrado apenas
guias a seguir por otros profesores para llevar a cabo este tipo de sesiones. Ademads, algunas

actividades desenchufadas pueden llegar a resultar repetitivas, lo que podria provocar que
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disminuyera la atencion y a su vez el rendimiento del alumnado. Para ello, en futuros trabajos
seria intersante estudiar la utilizacion de distintos tipos de actividades desenchufadas para

seguir trabajando el pensamiento computacional.
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