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Resumen!

El Pensamiento Computacional es el proceso de reconocimiento de as-
pectos de la Informatica en el mundo que nos rodea, asi como la aplicacion
de herramientas y técnicas de la Informatica para comprender y razonar so-
bre los sistemas y procesos tanto naturales como artificiales. El Pensamiento
Computacional se debe trabajar y entrenar a cualquier edad. Sin embargo,
gran parte de los trabajos de investigacién publicados se centran en estudios
pre-universitarios de caracter obligatorio. El objetivo de este trabajo ha sido
realizar un diagnodstico sobre una muestra de estudiantes de Formacion Pro-
fesional en todas sus modalidades: Bésica, Grado Medio y Grado Superior,
que permita conocer cual es la situacion de las habilidades de Pensamiento

Computacional en este nivel de estudios no obligatorio.

Abstract

Computational Thinking is the process of recognizing aspects of Compu-
ter Science in the world around us, as well as the application of Computer
Science tools and techniques to understand and reason about both natu-
ral and artificial systems and processes. Computational Thinking should be
worked on and trained at any age. However, much of the published research
focuses on mandatory pre-university studies. The objective of this work has
been to make a diagnosis on a sample of Vocational Training students in all
its modalities: Basic, Intermediate Grade and Higher Grade, which allows
knowing the situation of Computational Thinking skills at this level of non

compulsory studies.
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1. Introduccion

El Pensamiento Computacional se define como una habilidad para re-
solver problemas aplicando técnicas propias de las Ciencias de la Compu-
tacion [1]. Esta fue la primera definicién, dada por Jeannete Wing en el ano
2006, la cual definia que el Pensamiento Computacional constaba de cuatro
principios: abstraccién, eliminar toda informacién irrelevante para la resolu-
cion del problema; descomposicién, dividir nuestro problema en problemas
mas pequenos; reconocimiento de patrones, buscar cosas similares en nuestro
problema que nos ayuden a resolverlo; algoritmo, crear una solucién siguien-
do un conjunto de pasos ordenados. Sin embargo, no se trata de un concepto
tan reciente, ya que es posible encontrar definiciones relacionadas con la ma-
nera procedimental de pensar, aplicada especialmente a los problemas de
geometria [2, 3.

En la literatura actual no es posible encontrar un consenso sobre la defi-
nicion de Pensamiento Computacional, ya que algunos autores proponen que
se debe incluir en la definicién la persistencia para trabajar con problemas
complejos o la habilidad para manejar la ambigiiedad [4], mientras que otros
autores van mas alla de las computadoras, afirmando que se ven involucra-
das tres dreas, que son los conceptos de Ciencias de la Computaciéon como las
secuencias, bucles, condicionales, etc., las practicas que se desarrollan con la
programacion como puede ser la resolucion de problemas, la reutilizaciéon y la
combinacion de diferentes proyectos para aplicar una solucién en otro, etc.,
ademas de perspectivas sobre el mundo que les rodea, relacionadas con cues-
tionarse ideas, relacionarse con otras personas, etc. [5]. Otro de los aspectos
que se suele remarcar cuando se habla sobre el Pensamiento Computacional,
es que esta habilidad no se basa en aprender a pensar como un ordenador,

porque los ordenadores no piensan como tal, sino que la definicién correcta



deberia ser que se aprende a pensar como un informatico, ya que son las
habilidades que tienen estas personas las que constituyen el Pensamiento
Computacional [6].

Hay que tener en cuenta que el Pensamiento Computacional, al igual que
otras muchas habilidades, se puede y se debe entrenar para adquirir mayores
capacidades. Se ha demostrado que este entrenamiento resulta mas efectivo
en estudios pre-universitarios, especialmente en la educacién primaria sobre
la secundaria [7]. Sin embargo, esto no implica que a edades mayores no se
llegue a mejorar estas habilidades, sino que el cambio es mas notorio cuanto
mas joven se es.

El Pensamiento Computacional es, por tanto, una competencia interdis-
ciplinar y transversal, por lo que desde las instituciones piblicas de muchos
paises se estan llevando a cabo esfuerzos para poder integrarlo en los curricu-
los educativos. En Europa se estan llevado a cabo reformas para integrar las
Ciencias de la Computacién en la educacién pre-universitaria, pero no tan-
to sobre el Pensamiento Computacional. Ademas, solo 10 de los 21 paises
analizados incluye habilidades de computacién y programacion [8], lo que
demuestra que aun queda trabajo por hacer en este ambito.

En el caso de Espana, no es hasta la ultima reforma educativa con la Ley
Organica de Modificacién de la LOE (Ley Orgénica de Educacién), la LOM-
LOE, que entr6 en vigor en el ano 2022, cuando se comienza a mencionar al
Pensamiento Computacional como una competencia que se tiene que traba-
jar desde la educacién infantil [9, 10]. Sin embargo, no se encuentra ninguna
mencién en los contenidos relativos a la Formacién Profesional [11].

Para trabajar estas habilidades en los estudios pre-universitarios existen
numerosas iniciativas, como Scratch [12], una plataforma online que nos per-

mite utilizar un lenguaje de programacién visual basado en bloques, el cual



lleva el mismo nombre, para crear cualquier programa libremente; la hora
de cddigo de CODE.org [13], donde los estudiantes realizan un curso con un
lenguaje de programacion visual basado en bloques de una hora de duracion
como introduccién a la programacién y la informética; Arcade Makecode [14],
una plataforma desarrollada por Microsoft donde podemos disenar y progra-
mar nuestro propio videojuego usando bloques o lenguajes de programacion
como JavaScript o Python, tal y como se puede ver en la Figura 2; o Comi-
lona [15], un juego en el que se busca ensenar conceptos de programacién a
través de la nutricion, utilizando un lenguaje de programacion visual basado
en Blockly, tal y como se aprecia en la Figura 1. Sin embargo, el Pensamiento
Computacional no se trabaja tnicamente utilizando el ordenador, sino que
es posible realizar actividades desenchufadas, es decir, donde no se hace uso
de ningtn dispositivo como ordenadores o tabletas. Dentro de este tipo de
actividades encontramos la iniciativa CS Unplugged de la Universidad de
Canterbury [16], desde donde podemos acceder a una gran cantidad de ma-
terial que podemos utilizar libremente para llevar a cabo actividades de este
tipo.

También existen metodologias para desarrollar el Pensamiento Compu-
tacional a través de la realizacién de actividades de manera presencial [17],
como de manera telemdtica [18].

La mayoria de iniciativas estan enfocadas a los niveles educativos de pri-
maria y secundaria, a pesar de ser el Pensamiento Computacional una ha-
bilidad que deberia fomentarse a cualquier edad. Scratch estd enfocado para
ninos entre 8 y 16, teniendo incluso una version para los mas pequenos, entre
5y 7 anos, llamada ScratchJr [19]; CODE.org ofrece cursos para ninos de
entre 4 y 18 anos; Microsoft con su plataforma Makecode invita a cualquier

persona a utilizarla y probarla, pero la recomienda para adolescentes entre
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Figura 1: Ejemplo de un programa desarrollado en Comilona

12 y 17 anos; las actividades de CS Unplugged estan disenadas para la edu-
caciéon primaria. Si bien es en estas edades cuando se demuestra un cambio
significativo en las habilidades [7], esto hace que no se encuentren iniciati-
vas para los estudios superiores no-universitarios como es Bachillerato o la
Formacién Profesional.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera. En la seccion 2 se en-
cuentra el planteamiento del problema de investigacion. La seccion 3 abarca
los antecedentes. La seccion 4 contiene los objetivos del trabajo. La seccion
5 trata el método y el procedimiento seguido en la investigacién. En la sec-
cion 6 se incluyen los resultados. Por ultimo, en la seccién 7 se exponen las

conclusiones.
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def on_on_overlap(sprite, otherSprite):
mySprite2.set_position(randint(®, 160), randint(@, 120))
info.change_score_by (1)
info.start_countdown(10)

sprites.on_overlap(SpriteKind.player, SpriteKind.food, on_on_overlap)

mySprite2: Sprite = None
scene.set_background_color(6)
mySprite = sprites.create(img(

")

SpriteKind.player)
controller.move_sprite(mySprite)
> mySprite2 = sprites.create(img(
)s

SpriteKind.food)
> mySprite3 = spr‘ites.cr‘eateimg(

)s
SpriteKind. playe

Figura 2: Ejemplo de un programa desarrollado en la plataforma Microsoft

Arcade Makecode
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2. Planteamiento del problema de investiga-
cién

El Pensamiento Computacional se debe trabajar y entrenar a cualquier
edad. Sin embargo, gran parte de los trabajos centran sus esfuerzos en los
estudios pre-universitarios, llegando la mayoria a la etapa secundaria. Como
se analiz6 en la introduccién, es en la educacion primaria donde mas se refleja
un cambio a la hora de realizar actividades relacionadas con el Pensamiento
Computacional y las Ciencias de la Computacién.

El objetivo final de este trabajo seria el de sentar las bases para poder es-
tablecer un conjunto de actividades con las que poder trabajar las habilidades
del Pensamiento Computacion en Bachillerato y en la Formacién Profesio-
nal en todas sus modalidades: Bésica, Grado Medio y Grado Superior. Sin
embargo, para poder conseguirlo, es necesario conocer cual es la situacién en
este ambito respecto a estas habilidades. Si analizamos el estado en el entorno
europeo, vemos que todos los esfuerzos se centran en la educacién obligato-
ria [20, 8], es decir, dependiendo del pais, hasta los 16 anos, que en Espana
se corresponden con la Educaciéon Primaria y la Educaciéon Secundaria.

Existe un desconocimiento en esta area, a pesar de que se considera fun-
damental que en plena era digital cualquier persona tenga no solo nociones
bésicas sobre informética, sino también del funcionamiento de una maquina
programable, es decir, que puede ser automatizado y qué no [21]. Viendo
la importancia que tiene entonces el Pensamiento Computacional en este
ambito, hemos detectado la existencia de un problema, que es la falta de in-
vestigacion de este campo en estudios que no sean los obligatorios, y no solo
en la Formacién Profesional, que es donde se ha enfocado este trabajo, sino

también en el &mbito universitario, ya que la mayoria de trabajos que buscan
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la medicién de habilidades del Pensamiento Computacional se centran en la
educacién primaria [22, 23].

Asi pues, el problema de que se pretende resolver con esta investigacion
es la carencia de estudios donde se determine el estado de desarrollo de
las habilidades de Pensamiento Computacional en el nivel de estudios de
Formacién Profesional.

Para solventarlo, se estd elaborando este informe donde se describe el
trabajo realizado en el centro donde el autor ha realizado las préacticas en
centros educativos. En este periodo, se ha procedido a la recogida de datos
mediante un cuestionario que nos permitira medir las habilidades de Pen-
samiento Computacional en alumnos de diferentes ciclos de Formacion Pro-
fesional. Una vez obtenidos los datos, se ha procedido a realizar un analisis
estadistico descriptivo. Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, se
han determinado las debilidades y fortalezas que se han detectado en este
conjunto de estudiantes para abrir la puerta en un futuro a que se disenen

actividades enfocadas a Pensamiento Computacional.
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3. Antecedentes

En la actualidad se puede encontrar numerosos trabajos que enfocan sus
investigaciones a conocer el estado del Pensamiento Computacional y de las
Ciencias de la Computacion en los estudios pre-universitarios, pero concre-

tamente en las etapas educativas de primaria y secundaria [4, 5, 6, 24, 25].

Figura 3: Ejemplo de actividad desenchufada llevada a cabo en el proyecto

Piens@ Computacion@LLmente

Las iniciativas para trabajar el Pensamiento Computacional y asi acercar
las Ciencias de la Computacién a los mas jévenes vienen tanto de empresas
privadas como desde el sector publico, intentando integrarlo en el curriculo
educativo. Un ejemplo es el proyecto Piens@ Computacion@LLmente, de la
Universidad de la Laguna, la Fundacion General de la Universidad de La La-
guna y el Cabildo de Tenerife, donde se plantean un conjunto de actividades

que tiene que realizar el profesorado de primaria y secundaria para integrar
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el Pensamiento Computacional en las aulas, ademds de realizar sesiones con
actividades desenchufadas, como se puede apreciar en la Figura 3, y enchu-

fadas, como se puede apreciar en la Figura 4, con estos estudiantes [26].

Figura 4: Ejemplo de actividad enchufada llevada a cabo en el proyecto

Piens@ Computacion@LLmente

En la Unién Europea es posible encontrar algunos paises, como el Rei-
no Unido, que han realizado esfuerzos por incluir una materia propia en el
curriculo educativo relacionada con las Ciencias de la Computacién. Esta se

ha denominado Computacion. A pesar del nombre dado, los conceptos que se
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imparten reflejan la importancia que le dan al Pensamiento Computacional,
ya que esta no se limita unicamente a la programacion [27].

Otros, como Austria, también han analizado la necesidad de sustituir
la asignatura denominada Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), ademads de la de Informatica, por una que englobe nuevos contenidos
relacionados con la Informaética, y la cual han denominado Fducacion Digital
Badsica [28].

En el caso de Suiza se ha desarrollado un curriculo nacional llamado Lehr-
plan 21,y en el cual se requiere que los estudiantes de primaria y secundaria
reciban educacion en Ciencias de la Computacién. Con el fin de que esto no
supusiese un problema para los docentes, Suiza cred un curso obligatorio de
educacion en Ciencias de la Computacién para maestros que se encontrasen
en servicio para que la implementacion de este curriculo se pudiese llevar a
cabo adecuadamente [29].

Un tema que también ha llamado a la atenciéon a los investigadores es
como las emociones influyen en el proceso de aprendizaje [30], [31] y cémo
esto afecta al entrenamiento de habilidades del Pensamiento Computacio-
nal [32], [33]. Sin embargo, es un campo que se podria considerar novedoso,

ya que no existen muchos trabajos relacionados.

3.1. Niveles educativos en Espana

En Espana la educacion se articula en las etapas de Educacion Infantil, de
cardcter voluntario y que abarca desde el nacimiento hasta los seis afios [34],
Educacion Primaria y Educacién Secundaria, de caracter obligatorio, consi-
derada como educacion bésica, y que abarcan desde los seis anos hasta los
16, pudiendo permanecer en esta etapa hasta cumplir los 18 [9, 10]. Tras esta

etapa, los estudiantes pueden optar por seguir por Bachillerato, siempre y
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cuando estén en posesién del titulo de Graduado en Educacién Secundaria
Obligatoria o de cualquiera de los titulos de Técnico o Técnico Superior de
Formacién Profesional, o de Artes Plésticas y Diseno, o Técnico Deportivo o
Técnico Deportivo Superior [35], u optar por la Formacién Profesional, que
el de objeto de estudio de este trabajo y que se articulan de la siguiente

manera, segun sus criterios de acceso:

» Formacion Profesional Bésica: podran acceder los estudiantes que ten-
gan entre 15 y 17 anos, hayan cursado el primer ciclo de Secundaria
0, excepcionalmente, el segundo curso de Secundaria y hayan sido pro-
puesto por el equipo docente a los padres, madres o tutores legales para

la incorporacién a un ciclo de este nivel [36].

» Formacion Profesional de Grado Medio: podran acceder los estudian-
tes que hayan superado la Secundaria o un nivel académico superior,
los moédulos obligatorios de un programa de cualificacién profesional
inicial, el curso de formacién especifico o la prueba de acceso a ciclos
formativos de grado medio o de grado superior, o la prueba de acceso a
la universidad para mayores de 25 anos. Es necesario tener, al menos,

17 anos [37].

= Formacion Profesional de Grado Superior: podran acceder los estudian-
tes que hayan superado Bachillerato, posean un titulo de Técnico de
Grado Medio y hayan superado un curso de formacién especifico para
el acceso a estos ciclos, o hayan superado la prueba de acceso a ciclos
formativos de grado superior o la prueba de acceso a la universidad
para mayores de 25 anos [37]. No se establece edad minima en este
caso, pero con los requisitos de accesos descritos sobre la posesion del

titulo de Bachillerato o de un titulo de Técnico de Grado Medio, la
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edad minima a la que se podria acceder serian los 17 anos, mientras

que para realizar la prueba de acceso la edad minima es de 19 anos.
Un diagrama sobre el actual sistema de Formacion Profesional en Es-
pania [38] se puede consultar en la Figura 5.

ACTUAL SISTEMA DE FORMACION PROFESIONAL. LEY ORGANICA 5/2002

SISTEMA EDUCATIVO AMBITO LABORAL
Titulos de Formacion Profesional v Cursos de Especializacion Certificados de Profesionalidad

| |
e 6L e o
Educacion Educacién Educacion
Secundaria | Secundaria | Superior
Obligatoria | Postobligatoria |

CONVALIDACIONES

Grado Grado
Basico Medio

Curso Especializacion Certificado de Certificado de Certificado de
Técnico Bésico + Técnico Técnico Superior -] i idad de pr i i de i i de
Graduado en ESO P nivel 1 nivel 2 nivel 3
Titulaciones con validez académica y profesional Catélogo Titulaciones sin validez académica

Nacional de
Cualificaciones
Profesionales
Unidades de

Competencia

Bachillerato

Figura 5: Actual sistema de Formacién Profesional

3.2. Pensamiento Computacional en el curriculo edu-

cativo espanol

Los estudios descritos en el apartado anterior son no-universitarios, es
decir, se trata de etapas educativas que se imparten en Espana en institutos.
Los estudiantes de estas etapas pueden tener la misma edad que los estu-
diantes universitarios, ya que en los requisitos de acceso a la Universidad se
exige, como minimo, superar la Evaluacién de Bachillerato para Acceso a
la Universidad (EBAU), en el caso de Canarias, y a la que es posible acce-

der con 17 anos [39]. Cabe mencionar también la existencia de la Formacion
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Profesional Adaptada, en el caso de Canarias, para adolescentes entre los 16
y 23 anos, la cual esta orientada a estudiantes con necesidades educativas
especiales [40].

En Espana no era posible encontrar ninguna menciéon al Pensamiento
Computacional, las Ciencias de la Computacién, la Robética o la Programa-
cion en los reales decretos en los que se establecian los contenidos minimos
para curriculos educativos de primaria, como en la Ley Orgéanica de Edu-
cacién (LOE) del ano 2006 [41] o la Ley Organica para la Mejora de la
Calidad Educativa (LOMCE) del afio 2014 [42], hasta que entr6 en vigor la
Ley Organica de Modificacién de la LOE (LOMLOE) en marzo de 2022 [43],
momento en el que ya es posible encontrar los términos mencionados ante-
riormente, salvo Ciencias de la Computacion, a lo largo de los contenidos
minimos desde la educacion infantil hasta Bachillerato.

Hasta el momento previo de la entrada en vigor de la LOMLOE, como
cada Comunidad Auténoma decide qué contenidos se deben ensenar en su
curriculo educativo, un analisis a 12 comunidades diferentes revel6 que la
mayoria de ellas no hacian ninguna mencién al Pensamiento Computacional
como una habilidad que deberia ser adquirida y trabajada por cualquier
ciudadano [44].

A pesar de no haber estar incluido el Pensamiento Computacional en los
contenidos minimos de la educacién en Espana, de la mano del Ministerio de
Educacion y Formacién Profesional es posible encontrar una iniciativa en la
que plantean actividades desde el curso académico 2019/2020 para las etapas
de Educacién Infantil hasta Bachillerato, ofreciendo los contenidos, activida-
des y ejercicios organizados en cinco tematicas diferenciadas: Pensamiento
Computacional Desconectado, Programacién con Bloques, Programacion con

Python, Robética e Inteligencia Artificial [45]. Sin embargo, cabe recalcar que
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esta es una iniciativa propia de este ministerio, que al no estar recogida en

ningin reglamento, supone que no es de ensenanza obligatoria en las aulas.

3.3. Medicion de las habilidades de Pensamiento Com-

putacional

Uno de los principales problemas al que nos enfrentamos en este tipo de
trabajo es el de determinar cual es el estado actual de las habilidades de
Pensamiento Computacional en los estudiantes de la Formacién Profesional
de una manera cuantitativa. Existen varios cuestionarios [46], categorizados

segun la etapa educativa a la que estan orientados:

» Preescolar: para esta etapa existe el cuestionario TechCheck [47], en
el que los estudiantes de la educacién infantil, validado en estudiantes
entre los 5 y los 9 anos de edad, responden a las preguntas de manera
desenchufada, con varias opciones para cada una, y en el que no es
necesario tener conocimiento previos sobre programaciéon y codificacion,

tal y como se puede apreciar en la Figura 6.

» Primaria: para esta etapa podemos encontrar el cuestionario Test de
Pensamiento Computacional (CTT, por sus siglas en inglés: Compu-
tational Thinkig Test) [48, 49], validado para adolescentes hasta los
16 anos. Esta prueba tiene un total de veintiocho preguntas de opcién
multiple y en las que la dificultad va creciendo a medida que se avanza
en la prueba. Estas preguntas involucran diferentes conceptos de pro-
gramacion, con ejercicios que deben resolverse mediante el uso de un

lenguaje de programacién visual basada en bloques.

= Secundaria: para esta etapa podemos encontrar varios cuestionarios

CO1mo:
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o Computational Thinking Abilities - Middle Grades Assessment
[50], el cual mezcla preguntas del CTT de Roméan-Gonzélez et
al., y del UK Bebras Computational Challenge [51], como se pue-
de ver en el ejemplo de la Figura 7. Se trata de un cuestionario de
50 preguntas de respuestas multiples, el cual analiza aspectos de
pensamiento logico, generalizacion y abstraccion. Ha sido validado

en estudiantes de 11 a 13 anos.

e Computational Thinking Performance Test [52], un cuestionario
de 50 preguntas con respuestas en la escala de Likert, las cuales
sirven para analizar la creatividad, el pensamiento algoritmico, la
cooperacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas.

Se ha validado en 28 institutos de la educacién secundaria.

This seesaw isn't going up and down. How can it be changed so it works?

e "2

A. B.

A

Figura 6: Ejemplo de una pregunta del TechCheck
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e Computational Thinking Tool [53], un cuestionario de 42 pregun-
tas en una escala de Likert de cinco puntos, que sirve para analizar
las habilidades del Pensamiento Computacional de los estudiantes,
categorizando los resultandos en cuatro factores: la resoluciéon de
problemas, aprendizaje cooperativo y pensamiento critico, pen-
samiento creativo y pensamiento algoritmico. Se ha validado en

estudiantes de instituto.

e Computational Thinking Self-Efficacy Survey [54], validado en es-
tudiantes entre los 10 y los 14 anos, mide la percepciéon que tienen
los estudiantes sobre sus capacidades para pensar computacional-
mente. Se trata de un cuestionario divido en cuatro secciones:
la resolucién de problemas, la habilidades de programacion, las
practicas de programacién informatica y el impacto de la progra-

macién informatica.
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Question 2

Help the green robot to exit the maze.

O INE EEE EEE BN
| HEEEN

The arrows below represent the instructions that the green robot can follow.

][] [«](n]

Choose the correct set of instructions that will take the green robot to the exit. The robot will repeat
these instructions 4 times.

Question 2

Select the correct answer

Ir)'#i»lvlbflb-l

4x

(REICOIEIEIE,

4x

NN NI

4x

'I—)««&;t»;t-

4x

Figura 7: Ejemplo de una pregunta del Bebras Computational Challenge en

el cuestionario de Computational Thinking Abilities

24



Es posible encontrar otras propuestas, como el Computational Thinking
Scale (CTS) [55], un cuestionario de 29 preguntas con 5 opciones en la escala
de Likert, y dividas en 5 categorias: creatividad, pensamiento algoritmico,
cooperatividad, pensamiento critico y resolucién de problemas; su validez se
comprobd con estudiantes universitarios. Algunas de las preguntas que se

realizaban son las siguientes:
s Creatividad:

o [ like the people who are realistic and neutral.

o [ trust that I can apply the plan while making it to solve a problem

of mine.
» Pensamiento algoritmico:
o [ think that I have a special interest in the mathematical processe.
o [ believe that I can easily catch the relation between the figures.
» Cooperatividad:

o [ like experiencing cooperative learning together with my group
friends.
o [ like solving problems related to group project together with my
friends in cooperative learning.
» Pensamiento critico:
e [ am good at preparing reqular plans regarding the solution of the
complex problems.

o [ am willing to learn challenging things.

= Resolucién de problemas:
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e [ have problems in the issue of where and how I should use the

variables such as X and Y in the solution of a problem.

e [ cannot produce so many options while thinking of the possible

solution ways regarding a problem.
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4. Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es el de conocer el estado de las
habilidades de Pensamiento Computacional en los estudios de la Formacion
Profesional. Estos estudios, al igual que los universitarios, no suelen atraer
la atencién de los investigadores, ya que los esfuerzos se han centrado en la
etapa de primaria y secundaria.

Los objetivos concretos de este Trabajo de Fin de Méaster son:

= Realizar un anadlisis sobre el estado del Pensamiento Computacional
en las normativas y legislaciones educativas de Espana, asi como en

diferentes comunidades autéonomas, especialmente en Canarias.

= Analizar el estado de las habilidades de Pensamiento Computacional en
diferentes ciclos de Formacion Profesional, comparando los resultados

entre cada ciclo y segin el género de los estudiantes.

» Establecer una visién respecto al Pensamiento Computacional en la
Formacién Profesional de manera que se pueda implantar un conjunto

de actividades en un futuro.
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5. Meétodo y procedimiento

Una vez analizados los diferentes cuestionarios para la evaluacion de las
habilidades de Pensamiento Computacional de los estudiantes, se ha decidido
utilizar el de Romén-Gonzélez et al. [48, 49], ya que muchas de las propuestas
se centraban en la percepcién que tienen los estudiantes sobre sus habilidades,
pero no en medirlas de manera cuantitativa.

El cuestionario tiene un total de veintiocho preguntas de opciéon multiple
y cuya dificultad va creciendo a medida que se avanza en las preguntas. Es-
tas involucran diferentes conceptos de programacion, proponiendo ejercicios
cortos que para poder resolverlos es necesario hacer uso de un lenguaje de
programacion visual basado en bloques, como vemos en la Figura 8.

Los conceptos de programacion que se evaliian son las instrucciones bési-
cas, que en este caso consisten en realizar movimientos con un personaje en
cuatro direcciones (4 elementos especificos), bucles (12 elementos), condicio-
nales (8 elementos) y funciones (4 elementos), asi como anidamiento.

Para esta prueba se obtendra una puntuacién para cada estudiante que
irfa desde el 0 hasta el 28, ya que cada pregunta se califica como correcta o no.
Este modo de evaluacion es el mismo que el propuesto por el autor del Test
de Pensamiento Computacional (CTT), Romén-Gonzélez. Los estudiantes
no tienen la necesidad de contestar todas las respuestas, pudiendo dejarla en
blanca, pero contando esta como no correcta. Tienen un total de 45 minutos
para completarlo.

Para agilizar la realizacion de estas pruebas y poder operar con los resul-
tados de una manera sencilla, se ha realizado un Google Form desde el que
los estudiantes contestan las preguntas del CTT.

Es importante mencionar que mediante este cuestionario se busca conocer

el estado de los estudiante respecto a sus habilidades relacionadas con el
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Pensamiento Computacional, pero que estos no reciben ningtin entrenamiento
previo ni realizan ningin tipo de actividad.

El cuestionario se ha realizado en el mes de mayo de 2022 durante la rea-
lizacion de las précticas externas en el IES Domingo Pérez Minik, ubicado
en la Curva de Gracia, en San Cristobal de La Laguna. Concretamente lo
realizaron los estudiantes del primer curso de los ciclos que se recogen en el
Cuadro 1 de manera presencial. No fue posible realizarlo con los estudian-
tes de segundo curso de estos ciclos presencialmente, ya que se encontraban
realizando las practicas en empresa, por lo que se les facilit, a través de los

tutores, el enlace publico al cuestionario.
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Pregunta 16

Para gue Pac-Man’ llegue hasta el fantasma por el camino sefialado, <en
qué paso de la siguiente secuencia de 6rdenes hay un error?

(s

Repetir hasta llegar a... E

hacer | avanzar

—+Pasn A
girar a la ——él’nsu B

152 camino a la derecha O v _—» Paso C
hacer [ avanzar
| .

SHEYE camino a la izquierda O v
hacer

Pregunta 16

Marca el paso en el que hay error

Figura 8: Ejemplo de una pregunta del CTT
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NIVEL FAMILIA ESTUDIO

Ciclo Formativo de | Informatica y | Sistemas Microinforméaticos

Grado Medio Comunicaciones y Redes

Ciclo Formativo de | Informatica y | Administracién de Sistemas

Grado Superior | Comunicaciones Informaticos en Red

Ciclo Formativo de | Informatica y Desarrollo de Aplicaciones

Grado Superior Comunicaciones Multiplataformas

Cuadro 1: Ciclos Formativos en los que se realizé el cuestionario CTT

Para realizar el analisis y estudio de los resultados se comprobé la pun-
tuacién media obtenida en cada Ciclo Formativo por sus estudiantes para el
CTT, ademas de la puntuacién media para cada uno de los conceptos. Tam-
bién se analizaron los resultados segun el nivel de estudios de los estudiantes

y segun el género.

5.1. Muestra

La cantidad de estudiantes matriculados en los Ciclos Formativos que
se muestran en el Cuadro 1 en el IES Domingo Pérez Minik para el curso
académico 2021/2022 asciende a un total de 207, de los cuales 115 corres-
ponden al primer curso del ciclo formativo, y 92 al segundo curso.

En el Cuadro 2 se recoge la cantidad de estudiantes que realizaron el Test
de Pensamiento Computacional (CTT), dividido segin el género y el Ciclo
Formativo que se encontraba realizando el estudiante, ademas de las edades
medias para cada género.

Los nuimeros que se recogen en dicho cuadro difieren de la cantidad de

estudiantes matriculados, 207, puesto que estos datos han pasado un proceso
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de limpieza y filtrado, con el fin de eliminar aquellas respuestas que estuviesen
duplicadas o sobre las que se haya detectado algun tipo de error. También
cabe mencionar que este cuestionario lo realizaron los estudiantes un tinico
dia, por lo que es posible que no asistiesen todos los que se encontraban
matriculados dicho dia, ademas de que las faltas de asistencias es elevado en

todos los ciclos.
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6. Resultados

Este apartado recoge los resultados obtenidos en el CTT por los estu-
diantes de los Ciclos formativos que se recogen en los Cuadros 1y 2.

De manera previa al estudio de los resultados, se presentan las limita-
ciones que se han tenido a lo largo del estudio, tanto de manera previa a la
obtencion de los datos, como durante su analisis. Tras ello, se recoge para
cada de unos los 3 Ciclos Formativos estudiados una breve descripcién de los
objetivos generales de cada uno, asi como el estudio de dos figuras en las que
se recogen las puntuaciones medias obtenidas por los estudiantes en general,
y también para cada concepto que se estudia con el CTT.

Tras eso, se presenta también una vision general de los resultados, en-
globandolos por el género del estudiante y por la edad media.

Por 1ltimo, se recogen las discusiones sobre estos resultados.

6.1. Limitaciones

Es importante destacar que en este trabajo nos hemos enfrentado a una
serie de limitaciones que provocan que, si bien los resultados sirven para
hacerse una idea sobre el estado de las habilidades de Pensamiento Compu-
tacional en los estudios de Formacion Profesional, es necesario realizar un

nuevo estudio en el que se subsanen las siguientes limitaciones:

s El niimero de estudiantes involucrados en la realizacién del cuestionario
resulta insuficiente para poder determinar con exactitud el estado de

las habilidades de Pensamiento Computacional.

» El cuestionario utilizado, el CTT propuesto por Gonzalez-Roman et

al., se encuentra validado actualmente hasta los 16 anos. Sin embargo,
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en este estudio han participado estudiantes mayores de 20 anos, por
lo que los resultados reales podrian diferir de los presentados en este

trabajo.

= Unicamente se pudo pasar a los Ciclos Formativos de Grado Medio y
Grado Superior del IES Domingo Pérez Minik, en concreto a Sistemas
Microinformaticos y Redes, Administraciéon de Sistemas Informaticos
en Red y Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas, todos de la rama
de Informatica y Comunicaciones, dejando fuera del estudio a los Ciclos
Formativos de Formacién Profesional Basica de Servicios Comerciales,
de la rama de Comercio y Marketing, y al de Peluqueria y Estética, de

la rama de Imagen Personal.

= Debido a que los estudiantes de segundo curso se encontraban en la
realizacién de las préacticas en empresa (FCT), lo realizaron telemati-
camente, mientras que los de primer curso lo realizaron en el aula, por
lo que los resultados podrian diferir, ya que, por ejemplo, no hay con-
trol sobre el tiempo que han tardado en realizarlo. Es por ello que la
muestra para los estudiantes de estos cursos es menor que para los de

primer curso.

Estas limitaciones se deben, principalmente, a que el estudio se ha lleva-
do a cabo durante el periodo de practicas externas que se contempla en el
Master en Formacion del Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas (Interuniversi-
tario) de la Universidad de La Laguna, al cual pertenece este mismo trabajo

en la asignatura de Trabajo Fin de Master.
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6.2. CFGM - Sistemas Microinforméaticos y Redes. 12

Curso. Grupo 1

La competencia general de este titulo consiste en instalar, configurar y
mantener sistemas microinformaticos, aislados o en red, asi como redes locales
en pequenos entornos, asegurando su funcionalidad y aplicando los protoco-
los de calidad, seguridad y respeto al medio ambiente establecidos [56]. Por
tanto, estos estudiantes tienen conocimientos relacionados con las Ciencias
de la Computacion, aunque, tal como describen sus objetivos generales, no
se trabaja programacion como tal en sus asignaturas.

Se trata de un Ciclo Formativo de Grado Medio, al que es posible acceder
sin realizar Bachillerato. De hecho, el estudiante con menor edad tenia 17
anos en el momento de la realizacién del cuestionario, y el mayor 20, siendo
la edad media de este grupo de 18,33 anos. Esto implica que, sus conoci-
mientos relativos a la informatica sean superiores a otros estudiantes de esta
edad, como los de Bachillerato, ya que estos estudiantes han realizado el
cuestionario cuando ya llevaban casi un curso completo del Ciclo Formativo.

La Figura 9 recoge las puntuaciones medias obtenidas en el C'TT por los
estudiantes del Grupo 1 del Ciclo Formativo de Grado Medio de Sistemas
Microinforméticos y Redes. Se trata de una muestra pequenas, de inicamente
6 estudiantes, pero sobre la que es posible ver solo una persona suspendida, y
con una puntuaciéon media de 18,5 puntos sobre 28. 2 de estos estudiantes han
conseguido una puntuacién muy buena, con més de 21 respuestas correctas.

En la Figura 10 se puede ver la puntuacion media obtenida para cada
concepto estudiado. Se ha logrado una puntuacion superior a 2 en cada uno,
es decir, han aprobado en todos los conceptos, destacando positivamente en
Direcciones y en Bucles - Repetir veces, y obteniendo las puntuaciones mas

bajas para los conceptos de sobre los condicionales, en concreto para los Con-
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dicionales - Condicional compuesto y para los Condicionales - Condicional
mientras que.
En la Figura 11 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.

2,5
2
BENtreOy5
1,5 BENtre6y10
OEntreTly15
1 BEntreloy 20
BEntre 21y 25
HEntre 26y 28
0,5
(o} (o}
(o]

MEDIA PUNTUACION TOTAL

Figura 9: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGM -

Sistemas Microinforméticos y Redes, 1° Curso, Grupo 1
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3,33
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2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
MEDIAS POR CONCEPTOS

= Direcciones

= Bucles - Repetir veces

= Bucles - Repetir hasta

e Condicionales - Condicional simple

= Condicionales - Condicional compuesto
= Condicionales - Condicional mientras que

2 Funciones

Figura 10: Puntuaciones medias obtenidas para cada concepto, sobre 4 pun-

tos, en el CFGM - Sistemas Microinforméticos y Redes, 1° Curso, Grupo 1
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Figura 11: Puntuaciones obtenidas para cada una de las preguntas en el

CFGM - Sistemas Microinformaticos y Redes, 1° Curso, Grupo 1
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6.3. CFGM - Sistemas Microinformaticos y Redes. 12

Curso. Grupo 2

En el IES Domingo Pérez Minik, durante el curso académico 2021/2022,
por la crisis provocada por la pandemia de la COVID-19, se establecieron
dos grupos de clase, en un desdoble de alumnos, aunque se evaluasen como
un unico grupo, para el Ciclo Formativo de Grado Medio de Sistemas Mi-
croinformaticos y Redes. Por ello, los resultados se analizan por separado,
ya que han recibido la formacion de diferentes docentes. Esto provoca que se
trabaje con grupos pequenos. En concreto, el dia que se paso el cuestionario
a esta clase, solo asistieron fisicamente tres estudiantes, lo que hace que no
se trate de una muestra significativa.

La muestra de este grupo se trata de todos chicos y cuyas edades van
desde los 17 anos hasta los 19 anos, siendo la media de edad de 18 anos.

Como se puede ver en la Figura 12, se recogen las puntuaciones medias
obtenidas en el CTT por los estudiantes del Grupo 2 del Ciclo Formativo
de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos y Redes, en el que todos
han aprobado, e incluso han obtenido una puntuacién igual o superior a 19
puntos sobre 28. Uno de los estudiantes ha logrado una puntuacién de 27
puntos sobre 28, cerca de tener correctamente todas las respuestas.

En la Figura 13 se puede ver la puntuacién media obtenida para cada
concepto estudiado. Los conceptos de Direcciones, Bucles - Repetir veces y
Condicionales - Condicional compuesto son en los que mayor puntuacién
obtienen, resultando curioso la baja puntuaciéon en los conceptos de Condi-
cionales - Condicional simple y Condicionales - Condicional mientras que.

Especialmente llamativo es el caso contrario, sobre Funciones, ya que resulta
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el concepto mds avanzado o de mayor dificultad, pero en el que el 100 % de
los estudiantes ha obtenido la maxima puntuacién, de 4 sobre 4.
En la Figura 14 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.

2,5
2
2
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1,5 BEntre6y10
EntreTy 15
; 1 BEntre16y 20
BEntre 21y 25
BEntre26y 28
0,5
o (o] (o] (o]
(o}

MEDIA PUNTUACION TOTAL

Figura 12: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGM -

Sistemas Microinformaéticos y Redes, 1° Curso, Grupo 2
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Figura 13: Puntuaciones medias obtenidas para cada concepto, sobre 4 pun-

tos, en el CFGM - Sistemas Microinforméticos y Redes, 12 Curso, Grupo 2
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Figura 14: Puntuaciones obtenidas para cada una de las preguntas en el

CFGM - Sistemas Microinforméticos y Redes, 1° Curso, Grupo 2
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6.4. CFGM - Sistemas Microinformaticos y Redes. 22

Curso

La muestra para este grupo, grupo unico en el segundo curso del Ciclo
Formativo de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos y Redes, resulta
mas pequena que para los dos grupos del primer curso, ya que la realizaron
unicamente dos estudiantes. Cabe mencionar que este grupo se encontra-
ba realizando la Formacién en Centros de Trabajo (FCT), por lo que no
se desplazaban al instituto y realizaron el cuestionario de manera online y
voluntaria fuera de su horario habitual de estudio.

Realizaron el cuestionario un total de 2 estudiantes, uno de 19 anos y el
otro de 20, siendo la edad media de 19,5 anos. Todos ellos eran chicos

En la Figura 15 se recogen la cantidad de estudiantes que han obtenido
una puntuaciéon media determinada para el Ciclo Formativo de Grado Medio
de Sistemas Microinformaticos y Redes, estando los dos estudiantes dentro
del grupo de FEntre 21 y 25 respuestas correctas, ya que uno obtuvo 23 co-
rrectas y el otro 25, siendo la puntuacion media de 24, lo que significa que no
solamente hayan aprobado, si no que obtuvieron una nota global muy buena,
cerca de la maxima nota.

La Figura 16 refleja la puntuacién media para cada uno de los conceptos
que se estudian, y en ella se puede observar como los Condicionales - Con-
dicional simple y Condicionales - Condicional compuesto son los conceptos
en los que demuestran un mayor dominio. Resulta llamativo que para el con-
cepto de Bucles - Repetir veces la nota media sea de 2,50, cuando se trata
de un concepto que no resulta tan complejo como el de los Condicionales.
La nota también resulta muy buena, de 3,50 puntos sobre 4 para los demas

conceptos de Direcciones, Bucles - Repetir hasta y Funciones.
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En la Figura 17 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.
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Figura 15: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGM -

Sistemas Microinforméticos y Redes, 2° Curso
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Figura 16: Puntuaciones medias obtenidas para cada concepto, sobre 4 pun-

tos, en el CFGM - Sistemas Microinforméticos y Redes, 22 Curso
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CFGM - Sistemas Microinformdticos y Redes, 2° Curso
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6.5. CFGS - Administracion de Sistemas Informaticos

en Red. 12 Curso

La competencia general de este titulo consiste en configurar, administrar y
mantener sistemas informaticos, garantizando la funcionalidad, la integridad
de los recursos y servicios del sistema, con la calidad exigida y cumpliendo
la reglamentacion vigente [57]. Por ello, estos estudiantes tienen conocimien-
tos mas avanzados sobre la informatica y las Ciencias de la Computacion,
ya que pertenece a la rama de Informatica y Comunicaciones, que podrian
tener estudiantes de otras ramas profesionales. Sin embargo, cabe mencionar
que en este Ciclo Formativo no se imparte ninguna asignatura especifica de
programacion, ya que estd mas enfocada a la administracion de sistemas.

De la muestra total de estudiantes, el mayor tenia 29 anos y el mas joven
18, siendo la edad media de 20,5 anos. De los 18 participantes solo 1 era chica
y el resto, 17, chicos, ya que ninguno se identific6 como no binario.

La Figura 18 recoge las puntuaciones medias obtenidas por los estudiantes
del primer curso del Ciclo Formativo de Grado Superior de Administracion
de Sistemas Informéaticos en Red. Como se puede observar, la mayoria de
ellos superan el aprobado, 14 respuestas. En concreto, 16 estudiantes tienen
14 respuestas correctas o mas. Por lo tanto, teniendo en cuenta los datos
del Cuadro 2, solamente han suspendido 2 estudiantes, y un 16,67 % de ellos
ha obtenido una puntuacion muy buena, por encima de los 24 puntos. La
puntuacion media de este grupo de estudiantes ha sido de 19,33 puntos.

Respecto a la Figura 19, en ella se recogen las puntuaciones obtenidas
dividas segun los diferentes conceptos estudiantes y los resultados muestran
que los dos primeros conceptos sobre Direcciones y Bucles - Repetir veces

los tienen bien asentados, ya que la nota media obtenida es de 3,39 sobre 4,
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mientras que para los Condicionales - Condicional simple y los Condicionales
- Condicional mientras que dificilmente llegan al aprobado, que seria de 2
puntos sobre 4, y han obtenido de media 2,17 y 2, 22 respectivamente. En el
caso de los Condicionales - Condicional compuesto, la nota media obtenida es
de 2, 78. Esto resulta curiosos, pues este concepto se considera mas complejo
que el de Condicionales - Condicional simple, pero la nota obtenida ha sido
superior.

En la Figura 20 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.
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Figura 18: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGS -

Administracién de Sistemas Informéticos en Red, 1° Curso
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6.6. CFGS - Administracion de Sistemas Informaticos

en Red. 22 Curso

En el segundo curso de este ciclo los estudiantes se encontraban en el
desarrollo de la Formacién en Centros de Trabajo (FCT), por lo que no se
desplazaban hasta el instituto en ningiin momento y realizaron el cuestionario
de manera online y voluntaria, por lo que la muestra se limita inicamente a
siete personas, donde el mayor de ellos tenia 22 anos y el menor 19, siendo la
edad media de 20,86 anos. Del total de siete personas, tres eran chicas, tres
chicos y un no binario.

En la Figura 21 se recogen las puntuaciones medias obtenidas por los
estudiantes del segundo curso del Ciclo Formativo de Grado Superior de Ad-
ministracion de Sistemas Informaticos en Red. Todos los estudiantes han
aprobado, es decir, que han obtenido un total de 14 o més respuestas correc-
tas. La mayoria, cuatro de esos siete estudiantes, obtuvieron una puntuacion
de 23 respuestas correctas o superior. Uno de estos estudiantes obtuvo una
puntuacion perfecta, de 28 puntos sobre 28, mientras que la media de todas
las respuestas se situé en los 25 puntos.

La Figura 22 recoge las puntuaciones medias para cada uno de los con-
ceptos que se estudian con el CTT. Como se puede apreciar, los dos primeros
conceptos sobre Direcciones y Bucles - Repetir veces son los que resultan
mas claros para estudiantes, mientras que para Bucles - Repetir hasta, Con-
dicionales - Condicional simple y Condicionales - Condicional mientras que
la puntuacién permanece invariable, de 2,86 puntos sobre 4. Resulta llama-
tiva la baja nota que han obtenido respecto al concepto de Condicionales
- Condicional compuesto, mientras que para el de Funciones, la nota media
aumenta hasta los 3,29 puntos, el cual se considera el concepto mas complejo

de los estudiados.
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En la Figura 23 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.
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Figura 21: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGS -

Administracién de Sistemas Informéticos en Red, 2° Curso
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CFGS - Administracién de Sistemas Informdticos en Red, 22 Curso
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6.7. CFGS - Desarrollo de Aplicaciones Multiplatafor-

mas. 12 Curso. Grupo 1

La competencia general de este Ciclo Formativo consiste en desarro-
llar, implantar, documentar y mantener aplicaciones informaticas multipla-
taforma, utilizando tecnologias y entornos de desarrollo especificos, garan-
tizando el acceso a los datos de forma segura y cumpliendo los criterios de
«usabilidad» y calidad exigidas en los estdndares establecidos [58]. En este
ciclo ya se menciona el desarrollo de aplicaciones, por lo que si se trabaja
programacion en diferentes asignaturas, lo que acerca mas a estos estudiantes
a las Ciencias de la Computacion respecto a otros Ciclos Formativos.

Para este grupo contamos con 8 estudiantes, de los cuales 7 eran chicos
y 1 era chica. La edad de los estudiantes varia entre los 18 y los 27, con una
edad media de 21,88 anos. La cantidad de matriculados hace que este ciclo
cuente con dos grupos en sus dos cursos. En este apartado se analizan los
resultados para el primer curso y el primer grupo.

La Figura 24 recoge las puntuaciones medias obtenidas por los estudian-
tes del Ciclo Formativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones
Multiplataformas, concretamente del primer curso, grupo 1. Como se pue-
de observar, las puntuaciones obtenidas son elevadas, y inicamente con una
persona que no ha logrado obtener la puntuaciéon de 14 sobre 28, que es el
punto donde se considera haber superado el cuestionario, ya que obtuvo 13
respuestas correctas. La media general ha sido de 23,25 puntos, donde la
mayoria, 4 de 8 estudiantes, han obtenido entre 26 y 28 puntos, y uno de es-
tos estudiantes ha logrado una calificacion perfecta, con todas las respuestas

correctas.
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La Figura 25 recoge las puntuaciones medias para los diferentes conceptos
analizados. Salvo para los Condicionales - Condicional simple y Condicio-
nales - Condicional compuesto, todas las puntuaciones superan los 3 puntos
sobre 4. El concepto con peor puntuacion es el de Condicionales - Condicio-
nal compuesto, con un 2,75, mientras que en el que mayor puntuacion han
obtenido es en el de Direcciones, con un 3,50.

En la Figura 26 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.
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Figura 24: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGS -

Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas, 1° Curso, Grupo 1
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6.8. CFGS - Desarrollo de Aplicaciones Multiplatafor-

mas. 12 Curso. Grupo 2

En este apartado se recogen los resultados para el Grupo 2 del Ciclo For-
mativo de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas,
que como ya se comenté en el apartado anterior, la cantidad de matriculados
hizo que se contase con dos grupos en el centro. Cabe mencionar que para
acceder a este ciclo los estudiantes tienen que haber superado Bachillerato,
poseer un titulo de Técnico de Grado Medio y hayan superado un curso de
formacién especifico para el acceso a estos ciclos, o haber superado la prueba
de acceso a ciclos formativos de grado superior o la prueba de acceso a la
universidad para mayores de 25 afos [37]

Los datos para este grupo reflejan la muestra més grande de cualquier otro
grupo, siendo de 14 estudiantes, y todos ellos chicos. La edad varia entre los
18 y los 23 anos, estando la media en 20,43.

En la Figura 27 se recogen las puntuaciones medias obtenidas. Es posible
observar el buen resultado general del grupo, ya que solo hay una persona que
no ha superado el cuestionario, con una puntuacién de 12 sobre 28 puntos
posibles, pero 11 de los 14 estudiantes han obtenido una puntuacién igual o
superior a los 25 puntos. En concreto, 3 de ellos han logrado la maxima pun-
tuacién posible, de 28 sobre 28. La nota media general, para el cuestionario
completo y para todo el grupo, es de 25,36 puntos.

En la Figura 28 se recogen las puntuaciones medias, pero esta vez pa-
ra cada concepto por separado. Nuevamente, es posible observar una muy
buena puntuacion en general para todo el grupo, ya que todas las puntua-
ciones son superiores a los 3,40 puntos sobre 4. En concreto, Condicionales -
Condicional simple y Condicionales - Condicional mientras que son los con-

ceptos en los que se obtiene la puntuacion mas baja, de 3,43 sobre 4, mientras
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que Direcciones y Condicionales - Condicional compuesto son en los que la
puntuacion obtenida es mayor, de 3,86 y 3,71 puntos respectivamente.
En la Figura 29 se recogen las puntuaciones correctas obtenidas para cada

una de las 28 preguntas.
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Figura 27: Puntuaciones medias obtenidas, sobre 28 puntos, en el CFGS -

Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas, 1° Curso, Grupo 2
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6.9. CFGS - Desarrollo de Aplicaciones Multiplatafor-

mas. 22 Curso. Grupo 1

Ningtin estudiante del grupo de este Ciclo formativo contesté al cuestio-

nario.

6.10. CFGS - Desarrollo de Aplicaciones Multiplata-

formas. 22 Curso. Grupo 2

Ningun estudiante del grupo de este Ciclo formativo contesté al cuestio-

nario.
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6.11. Resultados segiin nivel de estudios

En la Figura 30 se recogen las puntuaciones medias, sobre 28 puntos, ob-
tenidas por los estudiantes segtin el Ciclo Formativo en el que se encuentran.
Se puede observar que en el CFGS - Desarrollo de Aplicaciones Multiplata-
formas, concretamente en el segundo curso, es donde mayor puntuacion se
obtiene. Este ciclo consiste en desarrollar, implantar, documentar y mante-
ner aplicaciones informéaticas multiplataforma, por lo que se trabaja més las
habilidades de Pensamiento Computacional que en los demas ciclos. Igual-
mente, resulta curioso la diferencia que existe, de mas de dos puntos, entre
los dos grupos del 1° Curso.

Existe un cambio notable en las puntuaciones de todos los ciclos respecto
al primer curso con el segundo, siempre aumentando segin se cambia de
curso, pero esta diferencia es especialmente notoria en el CFGM - Sistemas
Microinformdticos y Redes, ya que resulta de casi tres puntos mas de un
curso a otro.

En todos los ciclos formativos los estudiantes han obtenido buenas pun-
tuaciones, siempre por encima del aprobado, fijado en 14 respuestas correctas
del 28 total. Sin embargo, las puntuaciones mas altas se han obtenido en el
ciclo de CFGS - Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas, debido, segu-
ramente, por la existencia de asignaturas en las que se ensefia a programar,
como Entornos de desarrollo, Desarrollo de interfaces, Programacion multi-

media y dispositivos moviles o Programacion de servicios y procesos.
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6.12. Resultados segiin género

En la Figura 31 se recogen las puntuaciones medias agrupadas de todos
los estudiantes segin su género. Este cuestionario lo han realizado 5 chicas,
52 chicos y 1 no binario, de un total de 58 estudiantes, lo cual supone que
un 8,62 % son chicas, un 89,66 % son chicos y un 1,72 % son no binarios.

La edad media de los chicos es de 20, 21 anos, mientras que el de las chicas
es de 21,4. En el caso de los no binarios, la edad media es de 21 anos.

Como se puede comprobar en la Figura 31, en el caso de los no binario,
el estudiante obtiene en el cuestionario la maxima puntuacién posible, de 28
sobre 28 puntos. Respecto a las chicas, esta es de 19,8 sobre sobre 28 y de
21,81 en el caso de los chicos.

Las diferencias entre chicas y chicos resultan significativas, ya que es
superior a dos puntos, en concreto es de 2,01, siendo mayor en el caso de los
chicos. Respecto a los no binarios, solamente un estudiante se ha identificado
como tal y ha sido el que mayor puntuacién ha obtenido.

Al realizar un estudio seguin la puntuacién media obtenida por cada uno
de los conceptos estudiados, tal y como se muestra en la Figura 32, se puede
apreciar como las puntuaciones de los chicos son superiores a las de las chicas
en todos los conceptos, salvo en el de Funciones, donde las chicas demuestran
un mayor dominio, aunque ambos géenros obtienen una puntuacién superior
a los 3 puntos sobre 4. Para los conceptos de Direcciones, Bucles - Repe-
tir veces y Bucles - Repetir hasta las puntuaciones para ambos géneros es
de 3 puntos o superior, mientras que en los conceptos de Condicionales -
Condicional simple, Condicionales - Condicional compuesto 'y Condicionales
- Condicional mientras que las puntuaciones son inferiores, de 3 puntos o

menos. En el caso de los Condicionales - Condicional compuesto es donde
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6.13. Discusién

Este trabajo ha analizado las habilidades de Pensamiento Computacional
en estudiantes de diferentes Ciclos Formativos. Sin embargo, todos ellos son
de la rama de Informatica y Comunicaciones, por lo que se esperaba que
las puntuaciones resultasen altas, tal y como se ha demostrado, siendo las
medias en todos los casos superiores a los 18 puntos. Para generar una vision
mas amplia sobre el estado del Pensamiento Computacional en los estudios
de Formacion Profesional seria necesario estudiar todos los ciclos, de todas
las familias, incluidos los de Formacion Profesional Basica.

Existen diferencias significativas entre los diferentes ciclos, resultando es-
pecialmente llamativo el caso del Ciclo Formativo de Grado Medio de Siste-
mas Microinformaticos y Redes, ya que los estudiantes han obtenido, tanto
un grupo del primer curso como todos los del segundo, una puntuaciéon me-
dia mayor que la del Ciclo Formativo de Grado Superior de Administracion
de Sistemas Informaticos. Si bien es cierto que en ambos ciclos no se impar-
ten asignaturas de programacién, resulta llamativo que el nivel de estudios
necesarios para entrar en un Ciclo Formativo de Grado Superior es mayor
que en el caso del Grado Medio, ya que tienen que contar con Bachillerato
o haber realizado un Ciclo Formativo de Grado Medio previamente. La pun-
tuacion en el segundo curso del ciclo de Sistemas Microinformaticos y Redes
también resulta mayor que la de un grupo del Ciclo Formativo de Grado Su-
perior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas, donde si se imparte
programacion como tal.

El hecho de contar con asignaturas de programacién en el Ciclo Formativo
de Grado Superior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataformas, y al haber
realizado este cuestionario en las ultimas semanas del curso, concretamente

en mayo de 2022, hace que los resultados generales sean muy positivos. Sin
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embargo, es posible apreciar como en los primeros cursos de los ciclos donde
no se imparte programacion la nota media es de 19, 83 puntos, lo que indica
una carencia de estas habilidades en niveles previos. Es muy probablemente
que en otras familias de estudios como Administracién y Gestién, Agraria o
Imagen Personal las puntuaciones fuesen inferiores.

Tal y como se comento en apartados anteriores, los resultados no pueden
interpretarse como significativos desde un punto de vista estadistico, ya que
la muestra con la que se contaba es muy pequena. Sin embargo, si que su-
pone un buen punto de inicio para explorar soluciones que se puedan aplicar
sobre la introduccién de actividades relacionadas con el entrenamiento de
las habilidades de Pensamiento Computacional en los estudios de Formacion
Profesional.

Cabe mencionar también que los alumnos de 2° Curso, concretamente
del Ciclo Formativo de Grado Medio de Sistemas Microinformaticos y Re-
des y del Ciclo Formativo de Grado Superior de Administracién de Sistemas
Informéaticos realizaron el cuestionario de manera telematica, por lo que no
se pudo comprobar si realizaron algin tipo de consulta en Internet durante
la realizacion de este, contaron con ayuda externa de algin tipo, o necesi-
taron mas de los 45 minutos dispuestos a los demas estudiantes de manera

presencial.
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7. Conclusiones

Este trabajo ha servido para realizar un estudio inicial en el estado de
las habilidades de Pensamiento Computacional en estudiantes de Formacion
Profesional en Espana. Sin embargo, el planteamiento inicial incluia otros dos
ciclos, el Ciclo Formativo de Formaciéon Profesional Basica en Peluqueria y
Estética, de la familia de Imagen Personal, y el Ciclo Formativo de Formacién
Profesional Basica en Servicios Comerciales, de la familia de Comercio y
Marketing. Esto hubiese permitido realizar un estudio més detallado, ya que
se tendria en cuenta a estudiantes de Formacion Profesional no relacionados
con la Informatica y las Ciencias de la Computacion. Ademas, se encontraron
obstaculos a la hora de realizar los cuestionarios en el centro, por lo que
al final, el trabajo se acabd adaptando y se realizaron los cuestionarios en
los Ciclos Formativos relacionados con la informética que se impartian en
el centro. También hubo problemas con la realizaciéon de los cuestionarios
por parte de los estudiantes de manera telemética, ya que no contaban con
supervision.

Los resultados muestran que, si bien las puntuaciones obtenidas son en
general buenas, es necesario realizar acciones que permitan aumentarlas e
incluirlas en el curriculum educativo. Tras varias reformas educativas, ya es
posible encontrar menciones al Pensamiento Computacional en los conteni-
dos que se deben impartir, pero Unicamente para los estudios de Infantil,
Primaria y Secundaria, pero tal y como se ha analizado en este trabajo,
también es necesario implantar actividades relacionadas con el Pensamiento
Computacional en los estudios de Formacién Profesional.

Los resultados van en consonancia con otros trabajos en los que tam-
bién se han medido habilidades del Pensamiento Computacional, pero en los

niveles educativos pre-universitarios de Primaria y Secundaria, donde se ha
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demostrado que los chicos han obtenido una mayor puntuacion media que las
chicas en la Educacién Secundaria en este mismo cuestionario, el CTT [7].
También podria ser extrapolable de este trabajo que un entrenamiento en
actividades relacionadas con el Pensamiento Computacional aumenta sus ca-
pacidades, con el paso del primer al segundo curso en los Ciclos Formativos
de la familia de Informatica y Comunicaciones.

Como trabajo futuro, resultaria positivo que se estableciese una propues-
ta de actividades que se pudiesen incluir en los diferentes Ciclos Formativos
relacionadas con el Pensamiento Computacional, en todas las familias profe-
sionales, ya que resulta de una habilidad necesaria de la que deben disponer

las personas en el siglo XXI.
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