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Resumen- Este trabajo describe el proyecto ‘Piens@
Computacion@LLmente’, con el que se introduce en el Pensamiento
Computacional a nifios de 4° de primaria y de 2° de la ESO. Para ello,
se plantean diferentes ejercicios en los que hay que desarrollar una
solucion disefiando un algoritmo y codificandolo mediante un lenguaje
de programacion visual. Se proponen tanto desafios roboticos, como
actividades en las que no se requiere una computadora. Ademas, se
ejecutan las intervenciones en dos modalidades, una guiada (enseflanza
tradicional) y otra por descubrimiento. Finalmente, se analiza el interés
que estas actividades han despertado en los alumnos, diferenciando
edades, género y modalidades.

Palabras clave: educacion preuniversitaria, pensamiento
computacional, lenguajes de programacion visual, robética
educativa.

Abstract-  This  work  describes the project 'Piens@

Computacion@LLmente', of which its goal is to introduce
Computational Thinking to children of KS2, 4" and KS3, 8" year. To
do this, different exercises are proposed in which a solution must be
developed by designing an algorithm and coding it, by means of a
visual programming language. Robotic challenges are proposed, as
well as activities in which a computer is not required. In addition, the
interventions are executed in two modalities, one guided (traditional
teaching) and another one by discovery. Finally, the interest that these
activities have aroused in the students is analysed, differentiating ages,
gender and modalities.

Keywords: undergraduated education, computational thinking,
visual programming language, robotics.

1. INTRODUCCION

El Pensamiento Computacional (PC), en palabras de
Jeannette M. Wing (Wing, 2006), consiste en resolver
problemas de igual manera que lo haria un informatico. Para
lograr esto, la persona debe ser capaz de enfocar los problemas
de una manera analitica y algoritmica para poder formularlos,
analizarlos y resolverlos. Por ello, Wing preconizaba que esta
habilidad debia trabajarla y adquirirla todo el mundo, no
unicamente los involucrados  directamente con las
computadoras, es decir, al igual que la lectura, la escritura y las
matematicas, se deberia enseflar a pensar de una manera
computacional. A pesar de que el PC esta relacionado con las
computadoras, estas no hacen falta para adquirir conceptos
relacionados, puesto que toda computadora es la concrecion de

un modelo. El PC aborda la resolucion de problemas haciendo
uso del reconocimiento de patrones, la descomposicién en
problemas mas pequefios, la abstraccion y la creacion de un
algoritmo (T. Bell, 2009).

Para entrenar el PC, se puede hacer uso de dos tipos de
actividades: las enchufadas y las desenchufadas. En el primer
caso es necesario contar con un dispositivo programable con el
que poder utilizar un lenguaje de programacion visual, por
ejemplo Scratch (Lab, s.f.), un lenguaje basado en bloques que
ha sido disefiado e implementado en el Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT). En este tipo de actividades también
hay que tener en cuenta la roboética, ya que los estudiantes tienen
algo tangible sobre lo que probar en directo el resultado de lo
que diseflan y programan. Existen varios estudios que
demuestran que el interés de los alumnos es mayor si programan
utilizando robots que usando Unicamente una computadora
(Merkouris & Chorianopoulos, 2015). En el caso de las
actividades desenchufadas se piensa, por lo que se pueden llevar
a cabo simplemente haciendo uso de un lapiz y un papel.
Ejemplos de este tipo de actividades se pueden encontrar en CS
Unplugged (Canterbury, s.f.), un proyecto de la Universidad de
Canterbury por el cual buscan distribuir este tipo de ejercicios
de manera gratuita.

Numerosas organizaciones han lanzado iniciativas para
fomentar el PC entre nifios y jovenes. Una de ellas es Hour of
code, de Code.org (Code.org, s.f.), en la que se hace una
introduccion a las Ciencias de la Computacion en una hora.
Otras iniciativas similares son: Made With Code, Code Club,
CoderDojo, Code Week, entre otras. Computer Science for All
(Smith, 2016) es una propuesta de la Casa Blanca para formar
a los estudiantes estadounidenses con las habilidades necesarias
en las Ciencias de la Computacion para que puedan
desarrollarse en una economia digital. Google CS First
(Google, CS First, s.f.) es un proyecto que busca inspirar a los
nifios para que creen utilizando la tecnologia a través de clases
gratis de informatica. Google también promueve el PC creando
y distribuyendo materiales y cursos para profesores (Google,
Google for Education, s.f.).

El objetivo del proyecto “Piens@ Computacion@LLmente”
es la promocion de las Ciencias de la Computacion entre los
estudiantes de primaria y Ensefianza Secundaria Obligatoria
(ESO) de nuestro entorno mas cercano, haciendo hincapié en
las habilidades del PC siguiendo la metodologia de las
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iniciativas mencionadas en el parrafo anterior y utilizando tanto
actividades enchufadas como desenchufadas.

El resto del trabajo estd organizado de la siguiente manera:
en la seccion 2 se describe el contexto en el que se ha realizado
el proyecto. La seccion 3 contiene la descripcion de las
actividades realizadas. En la secciébn 4 se presentan los
resultados del trabajo. Finalmente se presentan las conclusiones
y las lineas de trabajo que se podrian abordar en el futuro.

2. CONTEXTO

El objetivo del proyecto es la promocion de las Ciencias de
la Computacion, haciendo hincapié en las competencias de PC,
todo ello con el fin de medir el impacto que la formacion
recibida tiene sobre el desarrollo de otras capacidades generales
para la resolucion de problemas en cualquier ambito (no solo
especifico sino de la vida cotidiana) como son la capacidad para
entender problemas, modelarlos y ofrecer soluciones a los
mismos. Para ello, se ha desarrollado un programa de
actividades que incluye: talleres formativos para el profesorado,
charlas divulgativas para familiares y formacion especifica para
el alumnado.

La formacion especifica para el alumnado estd enfocada a
fomentar y/o desarrollar el PC mediante una combinacién de
actividades y herramientas (en linea y fuera de linea) que
permiten presentar y poner en practica conceptos basicos en el
ambito del PC, como pueden ser: creatividad, abstraccion,
logica, patrones, descomposicion, recurrencia, depuracion,
perseverancia, trabajo en equipo, planificacion, etc.

Tiene una duracion de veinte horas, que se desarrollan en
cinco sesiones presenciales de dos horas. Cada una de estas
sesiones se complementa con actividades de trabajo auténomo
del alumnado hasta completar un total de dos horas de trabajo.
En su mayoria, las sesiones presenciales se imparten en aulas
equipadas con ordenadores. Cada Centro participa con dos
grupos de escolares del mismo curso y la formacidn se imparte
en dos modalidades, cada una con un enfoque distinto, una por

grupo:

e Modalidad A: se utiliza un enfoque que permite
desarrollar el PC desde la introduccion de sus conceptos
y principios bésicos, partiendo generalmente de un
problema y analizando el algoritmo a disefiar para su
resolucion. Este analisis y disefio seran completamente
independiente del tipo de herramienta a utilizar, a
posteriori, para su implementacion, pudiendo incluso
utilizar mecanismos no en linea.

e  Modalidad B: usa un enfoque basado en herramientas
tecnologicas que sirven para poner en practica algunos
ejemplos de PC. Este enfoque permitira que el alumnado
aprenda, de forma auténoma y mediante mecanismos de
prueba y error, a utilizar la tecnologia educativa
disponible para el desarrollo del PC.

Para ambas modalidades se utiliza un cuestionario con una
metodologia Pre-Test y Post-Test para tomarlo como medida
autoadministrada en escala Likert de los alumnos, con respecto
a la opinidn acerca de su conocimiento sobre las Ciencias de la
Computacion.

Durante las cinco sesiones a los estudiantes se les imparten
lecciones de PC que son asistidas por uno de los participantes

en el proyecto y apoyadas por los profesores de los centros
participantes, haciendo hincapié en la implicacion de las nifias.

3.  DESCRIPCION

Las cinco preguntas que se realizan para recabar la opinioén
acerca del conocimiento que creen tener los estudiantes sobre
las Ciencias de la Computacion son las siguientes:

e ;Cuénto te gustan las Ciencias de la Computacion?
e ;Cuanto sabes de Ciencias de la Computacion?

e Crees que las Ciencias de la Computacion son
complejas o dificiles de estudiar?

e Crees que las Ciencias de la Computacion son
importantes?

e ,Cuanto crees que necesitas aprender sobre las Ciencias
de la Computacion?

Se han realizado cuatro actividades diferentes, una por cada
modalidad A y B, y dos por cada curso, 4° de primaria y 2° de
la ESO.

Para los estudiantes de 4° grado, en la modalidad A (guiada)
se siguié un curso de la plataforma Code.org (Code.org, s.f.),
disefiado para niflos que no tuviesen experiencia previa. Estas
actividades debian resolverse utilizando un lenguaje de
programacion visual basado en bloques, en este caso, Blockly
(Google, Blockly | Google Developers, s.f.). Las actividades
consistian, por ejemplo, en recorrer un camino con un mufieco
hasta llegar al punto final. A medida que avanzan los ejercicios,
estos se van complicando y van introduciendo conceptos mas
complejos.

En cuanto a la modalidad B (descubrimiento), se hace uso de
una placa Makey Makey (Makey, s.f.), [lustracién 1. Con ella,
y utilizando la plataforma Scratch (Lab, s.f.), los alumnos
tienen que disefiar una guitarra con cartulinas, afiadirle botones
con papel de aluminio y conectarla a la placa con los cables
incluidos, en grupos de cuatro o cinco personas. Una vez hecho
el instrumento musical, tienen que disefiar y codificar en
Scratch un objeto para que reproduzca un sonido que sera
distinto seglin la tecla que se pulse en la guitarra de cartulina.

g . 3 |

Hlustracion 1: Uso de Makey Makey
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Los alumnos de 2° de la ESO, en la modalidad A (guiada)
realizan un curso en Code.org parecido al de primaria, pero con
un nivel de dificultad mayor. Este curso consta de un total de
veinte horas y ya se estudian conceptos como condicionales y
funciones. En los retos, siempre hay mas de una solucion valida,
sin embargo, es posible que una sea mejor que otra, es decir,
que emplee menos codigo. En dichos casos, la plataforma lo
indica y se anima a los alumnos a conseguir la mejor solucion.

En la modalidad B (descubrimiento) en secundaria, se hace
uso del robot mBot (Solutions, s.f.), [lustracion 2. Este robot
cuenta con dos ruedas y una serie de sensores, entre ellos uno
de ultrasonido para detectar la distancia a la que se encuentra de
distintos objetos, y otro que permite detectar si se halla sobre
un color blanco o negro. En la actividad propuesta, se hace uso
de los dos. Para ello, los alumnos programan el robot utilizando
mBlock (Makeblock, s.f.), un programa que combina los
lenguajes de programacion Scratch, basado en bloques, y
Python, para que este recorra un circuito, es decir que no se
salga de las lineas negras, siendo capaz de girar al lado
correspondiente para corregir la direccion. Ademas, con el
sensor de ultrasonidos, tienen que hacer que el robot se pare si
encuentra algun obstaculo.

Tlustracion 2: Robot mBot

Ademas, tanto en primaria como en secundaria en la
modalidad guiada, se utiliza Scratch para simular el juego del
Pong, pero de manera horizontal, como se puede apreciar en la
Tlustracion 3. En el caso de los alumnos de primaria, el juego
consiste en mantener una bola que rebota en todos los bordes,
menos en el de la parte inferior, ya que, si llega hasta ahi, se
pierde. Para evitarlo, se cuenta con una barra que se mueve de
manera horizontal y en la cual la bola rebota. Para secundaria
se realiza la misma actividad, pero se propone la incorporacion
de mejoras como las vidas (la bola puede rebotar una cantidad
de veces en el borde inferior), el tiempo de juego o la dificultad
(la bola aumenta la velocidad segun el tiempo de juego).

llustracion 3: Horizontal Pong

Todas las actividades descritas hasta el momento son
enchufadas, es decir, se necesita hacer uso de un ordenador. Sin
embargo, ademas de estas actividades también se realizan
algunas desenchufadas, aunque solamente en primaria. En este
caso, se utiliza el raton Code & Go® Robot (Resources, s.f.),
véase la [lustracion 4. En este ejercicio, se coloca un tablero con
distintas paredes formando un laberinto y un queso, que hara de
meta para el juego. El objetivo es que, con el raton en el otro
extremo, este llegue hasta el queso. Para ello, se tiene que
programar pulsando los botones que se encuentran encima de
¢él, dandole las instrucciones necesarias para que lo recorra
correctamente.

Ilustracion 4: Robot Code & Go®

4. RESULTADOS

Para analizar si las actividades realizadas han influido en la
opinion de los estudiantes, se realiza la misma serie de
preguntas, en las cuales se recoge la valoracion que tenian sobre
las Ciencias de la Computacion antes, Pre-test, y después, Post-
test, de la intervencion. En total se han evaluado 287 respuestas,
149 en la modalidad A y 138 en la modalidad B.

Como los talleres que se realizan se hacen en dos
modalidades distintas, lo primero que se analiza es si existen
diferencias previas entre esas modalidades y en los distintos
ciclos educativos. En las siguientes ilustraciones se muestran
las variaciones en las opiniones de los alumnos, analizando si
la puntuaciéon a dicha pregunta por el mismo estudiante es
menor, igual o mayor. Cada una de las respuestas se analiza
segun el curso, la modalidad y el género.
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¢Cudnto te gustan las Ciencias de la
Computacion? (Primaria; Modalidad A)

¢Cudnto te gustan las Ciencias de la
Computacién? (Primaria; Modalidad B)
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Hlustracion 5: Resultados de la pregunta '; Cuanto te gustan
las Ciencias de la Computacion?’ en primaria

¢CUANTO SABES DE CIENCIAS DE LA
COMPUTACION? (SECUNDARIA;
MODALIDAD A)

¢(CUANTO SABES DE CIENCIAS DE LA
COMPUTACION? (SECUNDARIA;
MODALIDAD B)
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llustracion 8: Resultados de la pregunta '; Cuanto sabes de
Ciencias de la Computacion?’ en secundaria

Las respuestas a la pregunta ;Cuanto sabes de Ciencias de la

¢CUANTO TE GUSTAN LAS CIENCIAS
DE LA COMPUTACION?
(SECUNDARIA; MODALIDAD A)

¢CUANTO TE GUSTAN LAS CIENCIAS
DE LA COMPUTACION?
(SECUNDARIA; MODALIDAD B)

Computacion? en el Pre-test no permiten apreciar diferencias
entre las modalidades. Sin embargo, la mayoria de los alumnos
de primaria opinan que saben poco o algo en ambas
modalidades. En secundaria una mayor proporcion cree saber

iz
36,84% Uiz ',"2,6'32% 42,42%
18,71% @,
20,59% D 28,13% )
f{% ///4 CHICAS
CHICOS 7 cHicas CHICOS
64,71% 53,13%
: / . 33,33%
7 36,84%

= Menor: 20,83% = Igual: 50,00% = Mayor: 29,17% = Menor: 21,54% = Igual: 43,08% = Mayor: 35,38%

Tlustracion 6: Resultados de la pregunta '; Cudanto te gustan
las Ciencias de la Computacion?’ en secundaria

Los resultados del Pre-test a la pregunta ;Cuanto te gustan
las Ciencias de la Computacion? muestran en primaria que la
mayoria, un 78% en la modalidad A y un 91% en la modalidad
B votaron que bastante o muchisimo. En el caso de secundaria,
no hay variacién apreciable entre modalidades, pero si se
compara con primaria, hay un interés menor, ya que solo un
48% y un 35% votaron que bastante o mucho. En las
[lustraciones 5 y 6 se representan los resultados de las
diferencias entre el Pre-test y el Post-test, apreciando que en
primaria en la modalidad A, aun 12% de los alumnos le gustan
menos que al principio, mientras que en la modalidad B, son
solo un 8%. En secundaria a los de modalidad A les gusta
menos un 21% mientras que a los de modalidad B un 22%.

¢Cuanto sabes de Ciencias de la
Computacién? (Primaria; Modalidad A)
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Computacién? (Primaria; Modalidad B)
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llustracion 7: Resultados de la pregunta '; Cuanto sabes de
Ciencias de la Computacion?’ en primaria

poco o algo. En las Ilustraciones 7 y 8 se presentan los
resultados de las diferencias entre el Pre-test y el Post-test
siendo estos que un 58% en la modalidad A en primaria y un
64% en la modalidad B creen saber mas. En secundaria este
porcentaje es de un 64% en la modalidad A y un 54% en la B.
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Hlustracion 9: Resultados de la pregunta '; Crees que las
Ciencias de la Computacion son complejas o dificiles de
estudiar?’ en primaria
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Hlustracion 10: Resultados de la pregunta '; Crees que las
Ciencias de la Computacion son complejas o dificiles de
estudiar?’ en secundaria

Octubre 9-11, 2019, Madrid, ESPANA
V Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Competitividad (CINAIC 2019)

576



A lapregunta ;Crees que las Ciencias de la Computacion son
complejas o dificiles de estudiar? las respuestas de los
estudiantes en el Pre-test no permiten apreciar diferencias entre
las modalidades, percibiendo los alumnos que es una asignatura
que no supone una gran complejidad, o al menos, frente a otras
asignaturas, ya que un 57% de los alumnos de primaria tienen
la sensacion de que no son complejas o s6lo un poco. Esto,
contrasta con la percepcion en la ESO donde un 60% la
considera igual de compleja que otras asignaturas frente a un
40% que opina que es poco o nada compleja. En las
[lustraciones 9 y 10 se aprecia que un 35% de alumnos en la
modalidad A de primaria creen que mas complicada, frente a un
38% de la modalidad B que creen lo contrario. En secundaria,
en ambas modalidades la mayoria sigue pensando igual tras
realizar las actividades.

éCrees que las Ciencias de la Computacion éCrees que las Ciencias de la Computacién

son importantes? (Primaria; Modalidad A) son importantes? (Primaria; Modalidad B)
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Hlustracion 11: Resultados de la pregunta '; Crees que las
Ciencias de la Computacion son importantes?’ en primaria

¢CREES QUE LAS CIENCIAS DE LA
COMPUTACION SON IMPORTANTES?
(SECUNDARIA; MODALIDAD B)
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llustracion 12: Resultados de la pregunta '; Crees que las
Ciencias de la Computacion son importantes?’ en secundaria

Los resultados de la cuarta pregunta ;Crees que las Ciencias
de la Computacion son importantes? en el Pre-test muestran que
en primaria la opinidén no varia entre modalidades y mas del
75% de los estudiantes consideran que son bastante 0o muy
importantes. En secundaria, un 64% en la modalidad A y un
49% en la modalidad B opinan que son importantes. En las
Ilustraciones 11 y 12 se presentan los resultados de las
diferencias entre el Pre-test y el Post-test en los que se aprecia
que en ambas modalidades en primaria la mayoria opina lo
mismo tras las actividades. En la ESO, en la modalidad A un
64% le da mayor importancia, mientras que en la B un 49%
piensa igual y un 29% le da menor importancia.
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Hlustracion 13: resultados de la pregunta '; Cudnto crees que
necesitas aprender sobre las Ciencias de la Computacion?’ en
primaria
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Hlustracion 14: resultados de la pregunta '; Cudnto crees que
necesitas aprender sobre las Ciencias de la Computacion?’ en
secundaria

Finalmente, los alumnos de primaria responden a la pregunta
(Cuanto crees que necesitas aprender sobre las Ciencias de la
Computacion? considerando que deben aprender bastante o
mucho frente a otras materias, mientras que en secundaria
opinan que es lo mismo que en otras asignaturas. En las
Tlustraciones 13 y 14 se reflejan las diferencias entre el Pre-test
y el Post-test en las que vemos que un 46% de la modalidad A
de primaria piensa que necesita aprender menos que antes de
realizar las actividades, frente a un 32% en la modalidad B. En
el caso de secundaria, un 50% de la modalidad A piensa lo
mismo, frente a un 57% en la modalidad B.

Uno de los mayores problemas que tienen las Ciencias de la
Computacion actualmente es el poco interés que despierta entre
la poblacion femenina (FECYT F. E., 2017). Por esto, también
se analizan los resultados mirando dicha variable. Como se
aprecia en la Ilustracion 15 y en la Ilustracion 16, estas
actividades les han gustado mas a los alumnos de primaria que
a los de secundaria. Ademas, también se puede apreciar que no
existe una diferencia clara entre sexos en los mas pequefios,
mientras que en secundaria se empieza a notar que en las chicas
el interés es menor respecto a los chicos.
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éTe han gustado las actividades de pensamiento computacional
que hemos realizado? (Primaria; Modalidad A)
100%
80%
60%
40%

9 9
20% 0,00% 0,00% 6,25%
0% -—

78,13% 82,00%

15,63% 18,00% H CHICA

0,00% [ CHICO

Nada Un poco Lo mismo que Mds que otro Muchisimo

otras actividades tipo de
que realizamos actividades
normalmente

Hlustracion 15: Resultados de la pregunta '; Te han gustado
las actividades de pensamiento computacional que hemos
realizado?’ en primaria

¢Te han gustado las actividades de pensamiento computacional
que hemos realizado? (Secundaria; Modalidad A)
57,14%

60% 50,00%
50%
40%
30% 23,81% 26,19%
9 16.67% CHICA
20% 9,52% 714% 9,52% u
10% 0,00% [ . cHICO
0%

Lo mismo que Mads que otro tipo  Muchisimo
otras actividades de actividades

que realizamos

normalmente

Nada Un poco

Ilustracion 16: Resultados de la pregunta '; Te han gustado
las actividades de pensamiento computacional que hemos
realizado?”’ en secundaria

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta el proyecto “Piens@
Computacion@LLmente” cuyo objetivo es la promocion de las
Ciencias de la Computacion entre el alumnado de 4° de primaria
y de 2° de la ESO, haciendo especial hincapi¢ en las
competencias de Pensamiento Computacional. Se ha realizado
una intervencion de diez horas presenciales con dos
metodologias distintas, la modalidad A (guiada) y 1a modalidad
B (por descubrimiento). Para ambas modalidades se utilizan un
Pre-Test y un Post-Test para recabar la opinion de los
estudiantes acerca de su conocimiento sobre las Ciencias de la
Computacion.

Los resultados obtenidos muestran que el interés en las
Ciencias de la Computacion disminuye con la edad, por lo que
es importante introducirlas desde la educacion primaria.
Ademas, la diferencia entre género es mayor entre los alumnos
adolescente que entre los nifios. Asi mismo, se confirma que el
miedo a las computadoras y a entender su funcionamiento
disminuye al introducir el tipo de actividades llevadas a cabo.
Finalmente, las chicas le dan mayor importancia a las Ciencias
de la Computacion frente a los chicos, en contraposicion al
resulta descrito en el informe Educacién en ciencias de la
computacion en Espaiia 2015 (FECYT G. E., 2016).

Como linea futura de actuacion se intentard medir el impacto
que tiene en la capacidad de resolucion de problemas este tipo
de actividades.
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