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Resumen

El presente Trabajo de Fin de Grado se plantea como un Proyecto de Innovaciéon con el que
se pretende trabajar el pensamiento computacional a través de la roboética, pues las
experiencias practicas hasta ahora conocidas y los recursos empleados en las aulas son muy
escasos. Para ello, se propone una categorizacion, de autoria y elaboracion propia, sobre cdmo
elaborar y resolver secuencias de programacion, asi como se plantea un plan de actividades
siguiendo dicha categorizacion, con el fin de proporcionar a los docentes recursos y
estrategias didacticas que les permitan desarrollar el pensamiento computacional del
alumnado. El plan de actividades se desarrollé durante el periodo de practicas del Practicum
de Menciéon en Innovacion e Investigacion Curricular en un centro educativo en la isla de
Tenerife. En lineas generales, los resultados expuestos fueron muy positivos, observandose

una mejora notable en el desarrollo del pensamiento computacional del alumnado.

Palabras clave: Innovacidon, Pensamiento Computacional, Robdtica, Categorizacion de

secuencias.

Abstract

This Final Degree Project is proposed as an Innovation Project with the purpose of developing
computational thinking through robotics, since the practical experiences so far known and the
resources used in the classroom are limited. For that, it is proposed a categorization,
self-authorship, on how to elaborate and solve programming sequences, as
a plan of activities following this categorization, in order to provide teachers with resources
and didactic strategies that allow them to develop students' computational thinking.The plan
of activities was developed during the period of training of the Mention in Innovation and
Curricular Research in a school located in Tenerife. In general terms, the results obtained

were very positive, showing an improvement in the computational thinking of the students.

Keywords: Innovation, Computational Thinking, Robotics, Categorizing Sequences.
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1. Introduccion

Actualmente las tecnologias estan teniendo un gran impacto en nuestras vidas. Se han ido
desarrollando a lo largo de los afios a una velocidad estratosférica hasta el punto en el que se
ha podido evidenciar que la realidad educativa y su modelo pedagogico se aleja enormemente
de como se va configurando el entorno y la realidad social que existe tras los muros de las
escuelas. Esta falta de concordancia entre lo que ocurre en los centros educativos y el entorno

social, cultural y politico ha generado un amplio debate.

Las posibilidades de generacion de conocimiento que ofrecen las Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion (en adelante TIC) son amplias y diversas, por lo que se
presentan como un gran desafio en el ambito educativo (Balladares, Avilés y Pérez, 2016).
Recientemente se ha integrado en los curriculos de educacion la necesidad de desarrollar en el
alumnado el pensamiento computacional como parte de su competencia digital. Esto ha
supuesto un reto para los docentes pues hoy en dia se continua priorizando la ensefanza del
contenido sobre el desarrollo de destrezas y habilidades cognitivas que fomenten el desarrollo

del pensamiento de los estudiantes (Balladares, Avilés y Pérez, 2016).

El pensamiento computacional presenta un alto grado de dificultad y abstraccion, no es
sinonimo de programacion de un ordenador, ya que “se puede desarrollar pensamiento
computacional sin utilizar ordenadores (basta papel y lapiz), si bien los dispositivos digitales
nos permiten abordar problemas que sin ellos no nos atreveriamos a enfrentar” (Valverde,
Fernandez y Garrido, 2015, p. 4). El uso de las TIC no es suficiente para generar procesos de
ensefanza-aprendizaje, sino que deben convertirse en generadoras del conocimiento y
promover el desarrollo de estrategias metodoldgicas tanto dentro como fuera del aula.
Tampoco deben limitarse a una determinada asignatura o contenido, sino que este
pensamiento debe considerarse como transversal en el proceso educativo mediado por las TIC

(Balladares, Avilés y Pérez, 2016).

Por tanto, los docentes se enfrentan a nuevos escenarios y contextos educativos en los que
deben plantear actividades, situaciones reales y problemas que permitan al alumnado
enfrentarse a situaciones que estimulen su creatividad y desarrollen el pensamiento complejo
a través del pensamiento computacional (Balladares, Avilés y Pérez, 2016). En este sentido, la
falta de acuerdo entre los expertos sobre la definicion, estructura y componentes del

pensamiento computacional complica su ensefianza y evaluacion, la inclusion de su didactica



en la formacién del profesorado, asi como el establecimiento de criterios para su integracion

en el curriculo (Adell et al., 2019).

En este Trabajo de Fin de Grado se realiza una propuesta de intervencion innovadora
relacionada con el pensamiento computacional a través de la robotica en Educacion Primaria.
El objetivo principal de esta propuesta es proporcionar a los docentes recursos y estrategias
didacticas con las que puedan trabajar el pensamiento computacional haciendo uso de la
robotica. Asimismo, a través de estos recursos los docentes podran estructurar adecuadamente
las sesiones de clase en relacion a su dificultad y atendiendo a las necesidades y motivaciones

del alumnado, donde seran participes activos de su propio proceso de ensenanza-aprendizaje.

Para ello, se ha llevado a cabo una justificacion tedrica que respalde y justifique esta
necesidad no solo a nivel escolar, sino también a nivel social y normativo. Ademas, en ella se
incluyen diferentes connotaciones acerca del pensamiento computacional para tener en cuenta
el conocimiento que hay hasta el momento en la teoria cientifica, siendo este un término sobre

el cual aun queda mucho por investigar.

Esta propuesta fue puesta en practica en un centro educativo de Educacion Infantil y Primaria
localizado en la isla de Tenerife, en Canarias. Esta propuesta se ejecuta durante las sesiones
destinadas al proyecto de “robdtica” que lleva a cabo el centro. Durante el periodo de estancia
en el centro se pudieron observar ciertos aspectos que podrian mejorarse a la hora de trabajar
el pensamiento computacional a través de la robdtica y por ello, emerge la idea de innovar

elaborando una categorizacion y un plan de actividades que puedan paliar esta situacion.

Por ultimo, se analizan los resultados obtenidos con diferentes grupos de trabajo, donde se
puede valorar como ha favorecido el desarrollo de la propuesta al alumnado. Asimismo,
podemos observar como se ha logrado alcanzar los objetivos de esta propuesta y el por qué de
la importancia de trabajar el pensamiento computacional en el aula en una época digitalizada

como en la que nos encontramos.

2. Datos de identificacion del proyecto de innovacion.

“Los proyectos de innovacion pueden ser definidos como planificaciones estratégicas
novedosas (conocimientos, recursos, servicios, productos, etc.) que ayudan a desarrollar el
ambito donde se implementan, en este caso de tipo educativo, social y cultural.” (Garcés et

al., 2020, p.28)



En el presente Trabajo de Fin de Grado se plantea un proyecto de innovacion educativa con el
que se pretende mejorar el desarrollo del pensamiento computacional (en adelante PC) en un
contexto como es el de la Comunidad Autonoma de Canarias, pues las experiencias practicas
hasta ahora conocidas y los recursos empleados en las aulas son muy escasos. Asi pues, esta
propuesta proporciona una nueva perspectiva sobre como trabajar el PC en la etapa de
Educacion Primaria a través de un recurso tan potente como es la roboética, aprovechando al
maximo el potencial que se tiene sobre esta area de conocimiento, y no usando la robotica

como un simple instrumento motivador para el alumnado.

De modo especifico, en este proyecto de innovacion se propone un plan de actividades
innovadoras para mejorar la practica educativa docente y el aprendizaje del alumnado de
Educacion Primaria en relacion al pensamiento computacional. Esta propuesta se llevo a cabo
en el CEIP Fernando III El Santo, centro publico de Educacion Infantil y Primaria que se
encuentra ubicado en el barrio de La Higuerita, situado en el municipio de San Cristobal de
La Laguna, en la isla de Tenerife. Se trata de un centro educativo de linea dos que desarrolla
una gran diversidad de planes y proyectos que estan orientados a alcanzar distintos objetivos
pedagogicos. Entre ellos se destaca el Proyecto “Roboética” con el cual se pretende trabajar el

pensamiento computacional con el alumnado del centro educativo.

Durante el curso académico 2023-2024, desarrollé en el CEIP Fernando III El Santo las
practicas correspondientes a la Mencion en Innovacion e Investigacion Curricular del Grado
en Maestro en Educacion Primaria de la Universidad de La Laguna. En este periodo de
practicas acompafi¢ a la profesora del centro encargada de desarrollar el Proyecto de Robotica
y pude observar la préctica educativa que se lleva a cabo en el aula en relacion con dicho

proyecto.

A grandes rasgos, las sesiones de robotica comenzaban normalmente con una explicacion
general por parte de la docente, con el fin de que el alumnado reconociera los aspectos que se
iban a trabajar durante la sesidon, o bien, para recordar aspectos trabajados en sesiones
anteriores. Tras las explicaciones, les planteaba en la pizarra secuencias de programacion,
llamémoslas simples (siendo, por ejemplo: adelante, derecha, adelante, adelante, izquierda),
pues estaban ligadas a un lenguaje de programacion muy sencillo que utiliza el Bee-bot
(Figura 1), tipo de robot que se emplea en el centro educativo para trabajar la robdtica.
Seguidamente, el alumnado debia atender a la posicion inicial del robot y a la posicion final,

en caso de que se facilitara, para posteriormente programarlo y comprobar el resultado final.



Figura 1. Figura 2.

Bee-bot parte posterior. Bee-bot parte anterior.

Este tipo de sesiones se repetia a lo largo del proyecto, mostrando ciertas carencias en cuanto
al desarrollo del pensamiento computacional puesto que la reproduccion de una secuencia de
programacion como las anteriormente mencionadas se convierte en una mera reproduccion de
lo observado. En consecuencia, se detectd una serie de necesidades que invitaban a
implementar una propuesta innovadora en el aula, como fueron: la necesidad de estructurar
las sesiones en funcion de los intereses y motivaciones del alumnado, la necesidad de
establecer actividades que sean retos para el alumnado y que les permita reflexionar y aplicar
los principios del PC, la necesidad de proponer un plan de actividades progresivo en cuanto a
su dificultad para que los alumnos/as adquieran cierto bagaje en este area, ... De la misma
manera, esta propuesta innovadora también surge con el fin de aportar a los docentes
herramientas que les permitan mejorar el desarrollo del PC del alumnado a través de la

robotica de una manera eficaz.

3. Justificacion teorica.

3.1. La innovacion educativa

La integracion del uso de las tecnologias alberga todos los &mbitos de la sociedad, y por tanto,
la educacion no puede quedar exenta de ello. Por esta razon, aquellos centros educativos que a
dia de hoy llevan a cabo procesos de ensefianza-aprendizaje tradicionales, necesitan adaptarse
a esta evolucion y asi responder a las necesidades actuales de una sociedad tecnologica

(Amaru et al., 2020).

Asi pues, la innovacion educativa surge como una necesidad para poder suplir la demanda de
una serie de competencias y conocimientos tecnoldgicos que son de necesario dominio para

estar en consonancia con nuestro entorno social, politico y cultural, donde se precisa una



intervencion pedagogica que posibilite al alumnado integrarse en un contexto que se
encuentra en constante evoluciéon. Por ello, “la innovacion tiende a ser cada vez mas
tecnologica, la sociedad vive inmersa en una espiral ascendente, en una sociedad muy

tecnificada...” (Rojas, 2016, p.1815)

Sin embargo, (qué es la innovacion educativa? Desde un punto de vista epistemologico, la
palabra innovacion procede del latin innovatio y significa “accion y efecto de innovar” segun
la Real Academia Espafiola (s.f., definicion 1 ) o también, se define como “creacion o
modificacién de un producto, y su introduccion en un mercado” (s.f., definicion 2). En este
sentido, multiples autores e instituciones definen la innovacion como “el proceso de creacion
de conocimientos, productos y procesos nuevos, el cual conforma una parte esencial del
trabajo de las organizaciones ya que es un valor imprescindible para la sociedad del siglo
XXI” (Gros y Lara, 2009, p.225). No obstante, para autores como Zabalza y Zabalza (2012,
como se citd en Martinez. 2021), “la innovacion educativa no es simplemente hacer algo
distinto, sino que, lo que decidimos emprender en algiin campo educativo nos brinde mejores
resultados. Ademads, tampoco significa buscar cambios constantemente hacia lo que resulta ser
novedoso...”(p.3). Dentro de las numerosas connotaciones que presenta la palabra, se destaca
la definicion de innovacion educativa de Carbonell (2002, como se cit6 en Ruiz y Cabrera,
2020: “un conjunto de ideas, procesos y estrategias, mas o menos sistematizados, mediante
los cuales se trata de introducir y provocar cambios en las practicas educativas vigentes”
(p.201). En linea con lo que define este autor, debemos considerar que “meter mas tecnologia

en las aulas no es de por si mas innovador” (Carbonell, 2017).

Por otro lado, no debemos de obviar que el uso de las TIC en el aula también estd sujeto a
diversas criticas pues hay quienes creen que las tecnologias son una fuente de problemas y
que existe una relacion directa con el uso indiscriminado y excesivo de las mismas; lo que
podria convertir las tecnologias en un claro enemigo del proceso de ensefanza-aprendizaje.
Por esta razén, se considera muy importante la formacion docente en el uso de las TIC para
que su utilizacion en el aula pueda ser como un complemento potenciador del proceso de

ensefanza-aprendizaje y no meramente como un simple recurso mas.

A continuacidon, nos detendremos a analizar aspectos relevantes sobre el pensamiento

computacional:



3.2. El pensamiento computacional.

La mayor parte de las publicaciones sithan el origen del concepto de pensamiento
computacional en el articulo “Computational Thinking” de Jeannette Wing (2006), quien lo

define de la siguiente manera:

El pensamiento computacional implica resolver problemas, disefiar sistemas y
comprender el comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de
la ciencia de la computacion. El PC incluye una amplia variedad de herramientas
mentales que reflejan la amplitud del campo de la computacion... [ademas] representa
una actitud y unas habilidades universales que todos los individuos, no soélo los

cientificos computacionales, deberian aprender y usar (Wing, 2006, p.33).

Por tanto, de acuerdo con Adell et al. (2019), esta definicion del pensamiento computacional
como un conjunto de habilidades y destrezas (“herramientas mentales™) que todos los seres
humanos deberian poseer y utilizar para “resolver problemas”, “disefiar sistemas” y
“comprender el comportamiento humano”, deberia formar parte de la educacion de todo ser

humano.
Por su parte, el Gobierno de Canarias (2022) define el concepto de la siguiente manera:

Es el proceso de pensamiento que permite formular o resolver problemas del mundo
que nos rodea haciendo uso de habilidades y técnicas, como las secuencias de
instrucciones ordenadas (algoritmos), para llegar a la solucion. Ademads, implica
identificar, representar, organizar y analizar logicamente la informacion,
implementando posibles soluciones con el objetivo de lograr la combinacion mas

efectiva y eficiente entre pasos y recursos”.

En este sentido, el Gobierno de Canarias (2022) establece una serie de técnicas y habilidades

que se consideran necesarias para el desarrollo del pensamiento computacional:

- La descomposicion, que consiste en dividir un problema o sistema complejo en partes
mas pequefias que se pueden examinar y resolver o disefiar individualmente, ya que
resultan mas manejables y sencillas.

- El reconocimiento de patrones, que consiste en encontrar similitudes o caracteristicas
que comparten los problemas.

- Abstraccion, que consiste en seleccionar la informacion relevante, filtrando la esencial

e ignorando detalles no relacionados o irrelevantes.



- Realizacion de algoritmos. Un algoritmo es un plan, un conjunto de instrucciones a
seguir paso a paso para resolver un problema, identificando cada instruccion y
planificando el orden en que se deben ejecutar. Los algoritmos se usan cuando se

disefian pasos simples para resolver problemas

Para ello, en su plataforma web, se propone desarrollar el pensamiento computacional en el

aula a través de la rutina “Pienso — Programo — Pruebo”.

En el ambito educativo el PC comenzé a cobrar importancia tras la publicacion de la Ley
Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de
mayo, de Educacion (LOMLOE). La introduccién de este nuevo concepto provoco
incertidumbre entre muchos docentes debido a la escasa informacién que habia respecto a este

término.

Sin embargo, {por qué es importante el desarrollo de este concepto en el aula? Atendiendo al
Gobierno de Canarias (2022), la finalidad del pensamiento computacional es adquirir y
desarrollar destrezas propias del siglo XXI, donde el alumnado sea capaz de resolver
problemas aplicados a cualquier ambito de la vida. A través del PC los alumnos y alumnas de
Educacion Infantil y Primaria pueden ir adquiriendo conocimientos sobre como funcionan
muchos de los elementos con los que interactuamos a diario en nuestras vidas, desde teléfonos
moviles, ordenadores, hasta otros dispositivos digitales que estdn presentes en casa o en
nuestro entorno cercano. La importancia de que el alumnado sepa reconocer su
funcionamiento es muy relevante para su desarrollo dentro de esta sociedad tecnolodgica, pues
estaremos educando ciudadanos competentes digitalmente, que no es lo mismo que educar

ciudadanos dependientes de las tecnologias.

El pensamiento computacional permitira al alumnado conocer y resolver las incognitas de su
entorno, de su vida personal, social y cultural. Por tanto, ante una sociedad actual
caracterizada por el desarrollo de las tecnologias, es de vital importancia el desarrollo de

competencias como el pensamiento computacional.

En cuanto a la normativa que acoge a este nuevo concepto, si nos detenemos a analizar el
DECRETO 211/2022, de 10 de noviembre, por el que se establece la ordenacion y el curriculo
de la Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma de Canarias observamos que se incluye
el pensamiento computacional dentro de la Competencia digital y la Competencia matematica
y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM). En lineas generales, las areas del

curriculo que mayor importancia otorgan al desarrollo del pensamiento computacional en el



alumnado son el area de Conocimiento del Medio natural, social y cultural y el area de

Matematicas.

De modo especifico, desde el area de Conocimiento del Medio natural, social y cultural se
promueve la alfabetizaciéon en informacion y datos, la comunicacion y la colaboracion, la
educacion mediatica, la reelaboracion y creacion de contenidos digitales, el desarrollo de
proyectos de disefio y del pensamiento computacional a través de la iniciacion en la
programacion, la seguridad, la ciudadania digital, la privacidad, la propiedad intelectual, la

resolucion de problemas y el pensamiento critico.

Por otra parte, en el area de Matematicas se plantea entre sus objetivos utilizar los principios
basicos del pensamiento computacional para organizar su pensamiento y aplicar de forma
estructurada y coherente las ideas y acciones necesarias, comprobando todo el proceso

seguido y aplicando mecanismos de autocorreccion.

A continuacion, se mostrard un grafico con el numero de veces en las que se refleja el
pensamiento computacional en las distintas areas del DECRETO 211/2022, de 10 de
noviembre, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la Educacion Primaria en la

Comunidad Auténoma de Canarias.

Figura 3.

Representacion grdfica del numero de veces que aparece el concepto “pensamiento
computacional” en cada una de las areas del curriculo

. Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural
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Es importante prestar atencion a ciertos detalles que se observan en el grafico y que son
interesantes. El primer punto a destacar es la aparicion del PC en el area de la “Segunda
Lengua Extranjera” mientras que no consta aparicion dentro de lo que seria la “Primera
Lengua Extranjera”. En este sentido, ocurre lo mismo en areas como “Lengua Castellana y
Literatura”, “Educacion Fisica”, “Educaciéon en Valores Civicos y Eticos” o incluso en
“Educacion Artistica”. Este hecho invita a la reflexion puesto que el término pensamiento
computacional aparece en el curriculo indistintamente en unas areas u otras sin seguir unas
pautas o ideas claras sobre por qué se trabaja en ciertas areas y no en otras. Respecto al area
de Educacion Fisica, el PC a través de la robodtica tienen una relacion directa debido a la
necesidad de dominar por parte del alumnado con cierta soltura su lateralidad y orientacion en
el plano y en el espacio, asi como la correcta orientacion de si mismo respecto a otras
personas u objetos. Sin embargo, a pesar de esta relacion directa, en el grafico se puede
observar que el pensamiento computacional no se menciona en el curriculo dentro del 4rea de

Educacion Fisica.

No obstante, de manera indirecta, el curriculum de Educacion Primaria sigue haciendo
referencia al pensamiento computacional de una forma mas insistente en aquellas areas
relacionadas con las ciencias, como son “Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural”

y “Matematicas”.

En definitiva, en este Trabajo Fin de Grado se plantea una propuesta de innovacion con la que
se pretende cambiar la realidad educativa a través de un plan estratégico, novedoso y
actualizado. Este proyecto de innovacion cumple con las caracteristicas que establecen Garcés

et al. (2020, p.29):

* La planificacion de las estrategias parte de la investigacion de una situacion determinada que

se desea cambiar, mejorar o potenciar.
* Responde a unos objetivos bien definidos y caracteristicos de los procesos de innovacion.
* Busca el logro de metas de mayor ambicion que los proyectos de innovacion existentes.

* Se utiliza el conocimiento de la teoria cientifica como punto de partida para la elaboracion

de la propuesta innovadora.

* La propuesta debe entenderse como un reto para el desarrollo personal, social y profesional,
ademas de como una oportunidad para emprender; siendo un medio para el cambio y no un

fin en si misma.



4. Objetivos del Proyecto de Innovacion.

El Proyecto de Innovacion que se propone en el presente TFG se articula en torno a unos
objetivos de intervencion que se desarrollardn mediante las sesiones y actividades planificadas

en la propuesta metodologica.

Objetivos generales:

-Elaborar una propuesta de innovacién para mejorar la practica educativa docente y el

aprendizaje del alumnado de Educacion Primaria en relacion al pensamiento computacional.

-Desarrollar una categorizacion concreta que permita a los docentes estructurar sesiones en las

que se pretenda desarrollar el pensamiento computacional a través de la robotica.

-Proporcionar recursos y estrategias didacticas para el profesorado que quiera aplicar dicha

propuesta en el aula de Educacion Primaria.

Objetivos especificos:

-Fomentar y hacer uso de la robotica como un recurso eficaz y robusto, y no tan solo como

un instrumento motivador.

-Desarrollar el pensamiento critico del alumnado de Educacion Primaria.
-Desarrollar el pensamiento l6gico-matematico del alumnado de Educacion Primaria.
-Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.

-Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

5. Propuesta metodologica.

En este apartado se plantea la propuesta de intervencidon con la que se pretende mejorar la
practica educativa de los docentes y el aprendizaje del alumnado en relacion con el
pensamiento computacional en un centro educativo publico de Educacion Infantil y Primaria

ubicado en la isla de Tenerife.

En primer lugar conviene aclarar que la implementacion de esta propuesta de innovacion
requiere de la intervencion del docente antes de su puesta en practica ya que se necesita
realizar un analisis del nivel inicial que presenta el alumnado en relacion con el pensamiento
computacional para poder proporcionar un proceso de enseflanza-aprendizaje acorde a sus

necesidades y destrezas en ese momento, tal y como expresa Sdenz (2023).



Partiendo de la importancia de conocer el punto de partida de nuestro alumnado, se propone
emplear la encuestacion como técnica de evaluacion diagndstica pues no solo permitird
conocer sus conocimientos previos, sino que ademas permitira adquirir informacion acerca de
sus intereses y motivaciones en relacion con el pensamiento computacional y la robética. Una
vez recogidos estos datos, podremos proceder a estructurar las sesiones en funcion de la

informacion obtenida.

En el caso de este proyecto de innovacion los alumnos/as demandaban la necesidad de que las
sesiones de robotica fueran mas divertidas, puesto que resolver secuencias les resultaba
aburrido; otros demandaban utilizar otro tipo de robot, puesto que el Bee-bot les parecia una
herramienta muy sencilla; asi como otros querian aprender a hacer cosas mas dificiles con los

robots.

De esta manera, conociendo el punto de partida y las respuestas iniciales del alumnado, se ha
orientado esta propuesta de innovacion a sus necesidades, al mismo tiempo que se ha
intervenido para alcanzar el objetivo propuesto: desarrollar el pensamiento computacional. La
puesta en practica, teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados, ha sido la

siguiente:

Primeramente, se proyecto al alumnado una presentacion visual (Anexo I) en la que se expuso
una serie de contenidos tanto tedricos como practicos. Por un lado, en cuanto a los contenidos
tedricos, se incluyeron aquellos aspectos que el alumnado ya conocia como fase de activacion
de conocimientos previos. Ademads, también se incluy6 una explicacion sobre el concepto de
pensamiento computacional, su importancia, como se iba a trabajar, ... haciendo énfasis en el
desarrollo de la competencia aprender a aprender. A través de esta explicacion, se les facilitd
una serie de estrategias claves para poder afrontar de manera adecuada las actividades que se
realizarian a lo largo de las siguientes sesiones. Asimismo, se les mostrd cuatro pilares o
elementos fundamentales que se trabajaran y que tienen cierta relacion con el pensamiento
computacional, como son el pensamiento critico, el pensamiento logico matemdtico, la
orientacion espacial y el trabajo en equipo. Por otro lado, en cuanto a los contenidos
practicos que se expusieron en la presentacion, se planted al alumnado unas preguntas o retos

a reflexionar que se resolvieron en gran grupo.

En segundo lugar, se present6 al alumnado el plan de actividades propuesto acorde a su nivel
de competencia en pensamiento computacional. Esta propuesta contaba con una serie de

actividades que se exponen mds adelante, las cuales han sido graduadas en relacion a su



dificultad y estdn centradas en la resolucion de secuencias completas que cuentan con

diferentes tipos de condicionantes.

Las actividades que se han puesto en practica en esta propuesta de innovacion se han
elaborado a partir de la categorizacion de secuencias que se expone a continuacioén. Esta
categorizacion, de autoria y elaboracion propia, recoge aquellos tipos de secuencias con los
que cualquier docente interesado puede elaborar sus propios planes de actividades con los que
trabajar el pensamiento computacional en el aula de Educaciéon Primaria a través de la

robdtica.

En esta categorizacion podemos observar enunciadas los tipos de secuencias existentes, asi
como una serie de condicionantes que se pueden aplicar a cada una de esas secuencias para ir
afiadiendo dificultad. Ademas, hemos de considerar dos elementos principales como son el

tablero que utilizara nuestro robot y el propio robot.

5.1 Categorizacion de secuencias para trabajar el pensamiento computacional.

5.1.1. Tablero y sus caracteristicas.

El tablero o tapete es aquello sobre lo que se mueve el robot Bee-bot, es un elemento
fundamental para poder llevar a cabo la propuesta pues se necesita que tenga unas
caracteristicas u otras en funcion del objetivo. El tapete puede tener diferentes tamafos o
formas que podemos ir variando a lo largo de las sesiones. A continuacion, podemos observar
dos tableros diferentes, uno de casillas de 5x5 y otro de 7x5. Incluso, se podrian plantear

tableros que no fueran simétricos.
Figura 4. Figura 5.

Tablero 5x5. Tablero 7x5.




5.1.2 Robot y tipos de robots.

En la tabla que se expone a continuacion, se muestran, de forma resumida, diferentes tipos de
robots con los que se puede poner en practica esta propuesta de innovacion u otras que puedan
elaborar aquellos docentes interesados en esta rama. En primer lugar, se encuentra el Bee-bot,
que es el robot por excelencia en el aula de Educacion Primaria o Infantil, el cual se programa
mediante las flechas de su parte superior o, en cursos mas avanzados, por bloques utilizando
una APP. Este tipo de robot no cuenta con tablero y tiene una peculiaridad, que su
desplazamiento lo realiza de 15 en 15 centimetros, por lo que a la hora de elaborar el tablero

se tiene que atender a esas medidas concretas.

En segundo lugar, podemos destacar el Robot Mind que se trata de un robot que permite
programar por teclas como el Bee-bot, pero que ademas cuenta con una serie de funciones
adicionales muy interesantes para trabajar con el alumnado. Estas funcionalidades son: la
posibilidad de programarlo a través de una tablet o dispositivo electronico, programacion por
voz o incluso dibujo libre, donde se puede colocar un rotulador sobre el robot y pintar
mientras realiza sus movimientos. A diferencia del Bee-bot, el Robot Mind si cuenta con un
tablero especifico con el que podemos trabajar sus funcionalidades y su desplazamiento puede

ser configurado para moverse libremente o por casillas de distancia variable.

Otra opcion interesante para cursos del primer ciclo de Educacion Primaria e Infantil es el
Robot Mouse, un robot con forma de raton que es muy similar al Bee-bot pero que, ademas,
sus flechas de direccion destacan por contar con colores concretos que ayudan al alumnado a
identificar claramente a qué lado se va a mover. Este robot también cuenta con un tablero de

pléastico més resistente para su uso con los mas pequefios.

Finalmente, mencionamos al Robot Kibo, un robot de madera que se programa por bloques
que también son de madera. La principal caracteristica de este robot es que reconoce el codigo
a través de unos codigos de barras contenidos en cada bloque de madera. Ademas, es un robot

que cuenta con multiples sensores, pero no dispone de un tablero especifico.



Tabla 1.

Tipos de robots y caracteristicas.

Programacion por
Robot Tlustracion Tablero Etapa Otras funcionalidades
flechas de direccion

- En su version Bluetooth,

Infantil / programacion por
Bee-bot V4 X
Primaria bloques con APP.
- Programaciéon con App
- Programacion avanzada
Robot Mind v v Primaria
- Programacion por voz
- Dibujo libre
Robot Mouse V4 V4 Infantil X
2 - Sensor de sonido
-
) Infantil / - Sensor de distancia
Robot Kibo "&A - X X
%) Primaria - Sensor de luz
Otros

Nota: Esta tabla muestra los diferentes tipos de robots, el tipo de programacion, si tienen o no

un tablero, la etapa en la que se pueden utilizar y otras funcionalidades.



El robot es uno de los elementos mas importantes a la hora de poner en practica nuestra
propuesta, pues las caracteristicas propias de cada robot varian y, por lo tanto, hemos de
utilizar aquel robot que por sus caracteristicas nos permita lograr aquellos objetivos que nos

hemos propuesto.

5.1.3 Secuencias y sus tipos:

La categorizacion de secuencias se puede dividir principalmente en los siguientes tipos:

completas, incompletas, condicionadas o elaboradas por los alumnos/as.
e Secuencias completas.

En primer lugar, las secuencias completas son aquellas que, como su propio nombre indica,
estan completas, es decir, que disponen de todos los comandos con los que fue programada.

De este tipo de secuencia podemos encontrar tres tipos:

- Secuencias completas reducidas. Estas son el tipo de secuencias completas

mas sencillas pues su tamafio es mas reducido.

- Secuencias completas extensas. Este tipo de secuencias son iguales que las

anteriores pero con un mayor tamaio.

- Secuencias completas desordenadas. Estas son el tipo de secuencias completas

mas complejas, pues requiere de mayor destreza a la hora de resolverlas.

e Secuencias incompletas.

En segundo lugar, las secuencias incompletas son un tipo de secuencias mas complejas que
las completas, pues estas se caracterizan por su falta de comandos de programacion, algo que
denominaremos incognitas. Si en las secuencias completas podiamos observar la totalidad de
sus comandos, en este otro tipo de secuencias como son las incompletas nos podemos

encontrar con una o varias incognitas en la secuencia.

- Secuencias incompletas reducidas. Este es el tipo de secuencias incompletas
mas sencillas, puede tener una o mas incognitas.
Figura 6.

Ejemplo de secuencias incompletas reducidas

> <+ 4



- Secuencias incompletas extensas. Al igual que ocurre con las anteriores, estas
son mas completas por su tamafo y también pueden contener una o mas
incognitas.

Figura 7.

Ejemplo de secuencias incompletas extensas.
> 7 o« 4 + 4+ >

- Secuencias incompletas desordenadas. Este es el tipo de secuencia incompleta

mas compleja y requiere de un nivel de competencia y destreza mucho mayor

para resolverlas.

e Secuencias condicionadas.

Las secuencias condicionadas pueden ser tanto completas como incompletas y vienen
determinadas por uno o varios condicionantes. Las secuencias condicionadas pueden ser de

diferentes tipos:

- Secuencias condicionadas por la casilla de inicio o llegada.

Ejemplo: Indica cudl es la casilla de llegada si "X" es la de salida o indica cual es la

casilla de salida si “X” es la de llegada.

- Secuencias condicionadas por la orientacidn inicial, final o ambas del robot.

Ejemplo: No es lo mismo realizar la siguiente secuencia: "Adelante, izquierda,
adelante, adelante, derecha, adelante" colocando la orientacion del Bee-bot hacia el

frente que hacia atras o un lado, ya que la casilla de llegada sera diferente.

- Secuencias condicionadas por una o varias direcciones de la programacion.

Ejemplo: En este tipo de secuencias condicionadas podemos establecer que la
secuencia en su totalidad esté condicionada por la inversion o alteracion de una de las
direcciones de la programacioén, como puede ser que la izquierda sea la derecha y
viceversa; o bien, se puede plantear de otra manera en medio de una secuencia ya dada

como veremos a continuacion:



Figura 8.

Ejemplo de secuencia condicionada por una o varias direcciones.

TABLERO “ ENUNCIADO ACTIVIDAD

0 1 2 3 4

A Resuelve la secuencia indicando cual es la casilla de llegada
teniendo en cuenta las siguientes condicionantes.

B o |acasillade salida sesitla en (C:1)

C . * ElBee-bot se encuentra mirando hacia arriba.

P > 4 > 4 € ¥ 4 € 4 € 4

E X2 X2 x2

- Secuencias condicionadas por un numero concreto de movimientos

Ejemplo: Se puede dar el condicionante de una secuencia donde se establezca un
numero fijo, un nimero minimo, maximo de movimientos o incluso se puede
establecer que el nimero de veces que es utilizada una direccion concreta de
movimiento ha de ser igual en todas y cada una de las direcciones. Es decir, si me
muevo dos veces hacia adelante, obligatoriamente he de moverme también dos hacia

atras, dos a la derecha y dos a la izquierda. Veamos un ejemplo:

Figura 9.

Ejemplo de secuencia condicionada por un niimero concreto de movimientos

TABLERO ENUNCIADO ACTIVIDAD

+ La casilla de salida se sitia en (D:0) y la de llegada en (D:2)

+« ElBee-bot se encuentra mirando hacia abajo.

+ La secuencia debe contener al menos una vez cada una de las
direcciones del Bee-bot. Ademas, cada comando debe tener el mismo
nimero de movimientos que el resto. Por ejemplo: Si queremos
movernos hacia adelante 2 veces, tendremos que movernos 2 veces en
el resto de direcciones obligatoriamente.

Elabora una secuencia teniendo en cuenta los siguientes condicionantes:

SOLUCION

4+ 4 > ¥ 4 > ¥ «

Se realizan dos movimientos en cada una de las direcciones posibles




- Secuencias condicionadas por su desplazamiento.

Es comun y automatico elaborar secuencias que se configuren comando por comando,
pero podemos condicionar dicha secuencia indicando que el robot en lugar de moverse

de uno en uno, se mueva de dos en dos casillas.
e Secuencias elaboradas por el alumnado.

Este tipo de secuencias son las que elabora el propio alumnado. Para ello, el docente le facilita
una serie de condiciones segun el objetivo del reto o la actividad, y seguidamente, el alumno
deberd elaborar su propia secuencia atendiendo y respetando dichos condicionantes para

resolverla adecuadamente.

5.2 Actividades.

La propuesta de actividades de este proyecto de innovacién se ha implementado con el
alumnado de 5° de Educacion Primaria del CEIP Fernando III El Santo en un total de 6

sesiones de 55 minutos cada una.

Estas actividades se han elaborado teniendo en cuenta los objetivos generales y especificos
del presente proyecto, han sido graduadas segun el nivel de dificultad y estan centradas en la

resolucion de secuencias completas que cuentan con diferentes tipos de condicionantes.

Las distintas actividades se han agrupado en un plan que se estructura en dos partes
diferenciadas. En cada parte se plantearon cuatro actividades que el alumnado, en pequenos
grupos, debia ir respondiendo. Para ello, se entregaron impresas las distintas actividades
donde los alumnos/as disponian de un recuadro a la derecha para escribir la solucion,
indicando con coordenadas la casilla correcta. En aquellas actividades donde el espacio era

insuficiente, se facilito al alumnado una hoja adicional para escribir libremente su respuesta.

A continuacion, se muestra el tablero de la primera parte del plan de actividades, asi como se

detallan las distintas actividades que conforman esta primera parte del plan.



Tabla 2.

Tabla de actividades parte 1.

Parte 1. Tablero

Parte 1. Actividad 1

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional

Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Resuelve la secuencia indicando cual es la casilla de llegada teniendo en cuenta las siguientes condicionantes.

e La casilla de salida se sitGia en (C:1)
e FEl Bee-bot se encuentra mirando hacia arriba.

4 4 > 4 > 4

Desarrollo:

Esta primera actividad del plan se trata de una actividad sencilla, donde se utiliza una secuencia similar a lo
que el alumnado ha trabajado en el aula hasta ahora. Para ello, se utiliza el verbo “resuelve” y una condicion
en cuanto a la posicidn inicial del Bee-bot. Con esta actividad, se trabaja principalmente la orientacion
espacial del alumnado puesto que han de prestar atenciéon a como van a orientar el tablero y el Bee-bot, ya que
habra alumnos que veran el robot moverse de frente pero otros lo veran desde el lado opuesto o el lateral.

Parte 1. Actividad 2

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional

Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.




- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Resuelve la secuencia indicando cual es la casilla de llegada teniendo en cuenta los siguientes
condicionantes.

e La casilla de salida se sitia en (D:3)
e El Bee-bot se encuentra mirando hacia la izquierda

X2 X2

Desarrollo:

Esta segunda actividad del plan presenta una particularidad definida deliberadamente con el objetivo de
poder fomentar el pensamiento critico del alumnado. Esta particularidad tiene que ver con el resultado de la
secuencia, pues en este caso, no existe una “solucion” como tal. No obstante, esto permite a los alumnos
afianzar la idea de que no siempre todos los problemas tienen solucion o que incluso un mismo problema
puede tener una o varias soluciones. Esto fue algo que se comentd en sesiones anteriores como aspecto a
tener en cuenta y que les sirve para reflexionar de cara a futuros problemas con los que se pueden encontrar
en otras areas o incluso en su vida cotidiana. En esta actividad, comenzaron los debates y discusiones del
grupo, asi que también se fomentd el trabajo en grupo y como se podian solventar dichos problemas.

Parte 1. Actividad 3

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional
Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.
- Desarrollar el pensamiento 16gico matematico.
- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Resuelve la secuencia indicando cudl es la casilla de llegada teniendo en cuenta los siguientes
condicionantes.

e La casilla de salida se sitaa en (E:2)

El Bee-bot se encuentra mirando hacia abajo

e ;Ojo! Al pasar por la casilla roja, las direcciones (izquierda y derecha) se invierten durante el resto
de la secuencia.

X2 X2 X2

Desarrollo:

Esta tercera actividad presenta al alumnado otra secuencia con una serie de condicionantes de mayor grado
de dificultad. Esta vez ya es necesario un razonamiento mayor y han de poner en practica el pensamiento
légico-matematico, ya que una de las condiciones que presenta el problema les hard pensar con
minuciosidad, pues al pasar por la casilla roja que les presenta el enunciado, las direcciones “derecha e
izquierda” se invierten.




Parte 1: Actividad 4

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional
Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.
- Desarrollar el pensamiento 16gico matematico.
- Megjorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Observamos las secuencias atendiendo a los condicionantes y responde a las siguientes preguntas:

La casilla de salida es (A:0) y la de llegada (E:3)

El Bee-bot se encuentra mirando hacia la derecha.

¢Las secuencias cumplen los condicionantes? ;jPor qué?

¢ Cual de las secuencias es mds eficiente? ;Por qué?
Elabora cudl seria la secuencia mds eficiente para este caso.

> 4 4+ 4 <« 4 4

X2 X2

> 4 € ¥

x4 X3 x3

2

Desarrollo:

En esta cuarta y ultima actividad de la primera parte del plan los alumnos/as contaran con una variante que la
gran mayoria de grupos cometieron el error de saltarse. Hasta el momento, el verbo utilizado para enunciar las
actividades habia sido “resuelve” pero, en este caso, era “observa”. De modo que el alumnado debia observar
las secuencias planteadas y responder a una serie de preguntas. Siendo este el segundo problema que nos
encontramos puesto que Unicamente dos grupos respondieron a dichas preguntas.

A continuacién, se mostrard el tablero correspondiente a la segunda parte del plan de
actividades, asi como se detallan las distintas actividades que conforman esta segunda parte

del plan, en las cuales la dificultad aumenta considerablemente.



Tabla 3.

Tabla de actividades parte 2.

Parte 2. Tablero

o 1 2 3 4

Parte 2. Actividad 1.

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional
Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.
- Desarrollar el pensamiento ldgico matematico.
- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Ordena correctamente la siguiente secuencia para conseguir llegar hasta la casilla de llegada teniendo en
cuenta las siguientes condicionantes.

e [acasilla de salida se sitiia en (4:A) y la de llegada (2:D)
e El Bee-bot se encuentra mirando hacia la derecha.

VvV €« 4 4 9 €« 4 ¥ > > »

X2 X2

Desarrollo:

Esta primera actividad vuelve a tener una variante no mostrada hasta el momento en otras actividades, donde
se ha modificado nuevamente el verbo por “ordena”. En este caso, el alumnado debia ordenar la secuencia,
aunque la gran mayoria de grupos se limitaron a reproducir la secuencia observada.




Parte 2. Actividad 2.

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional
Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.
- Desarrollar el pensamiento logico matematico.
- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Elabora una secuencia teniendo en cuenta los siguientes condicionantes:

e La casilla de salida se sitiia en (D:0) y la de llegada en (D:2)

e FEl Bee-bot se encuentra mirando hacia abajo.

e La secuencia debe contener al menos una vez cada una de las direcciones del Bee-bot. Ademas, cada
comando debe tener el mismo nuimero de movimientos que el resto. Por ejemplo: Si queremos
movernos hacia adelante 2 veces, tendremos que movernos 2 veces en el resto de direcciones
obligatoriamente.

Desarrollo:

Esta segunda actividad se plantea creando nuevamente incertidumbre en el alumnado. Se trata de una
secuencia donde se vuelve a modificar el verbo por “elabora”. En este caso, el alumnado es quien debe
elaborar la secuencia atendiendo a una serie de condicionantes. Uno de estos condicionantes les indica
concretamente que la secuencia que han de elaborar debe incluir todos y cada uno de los movimientos
disponibles del Bee-bot y que, ademas, el nimero de veces que sea utilizado uno de los movimientos debe ser
igual en el resto de movimientos. Es decir, que si utilizan 5 movimientos hacia adelante, obligatoriamente
deben utilizar 5 movimientos a la derecha, a la izquierda y hacia atras.

Parte 2. Actividad 3.

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional
Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.
- Desarrollar el pensamiento 16gico matematico.
- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Averigua los valores de las siguientes figuras geométricas para formar una secuencia que cumpla con los
siguientes condicionantes:

e La casilla de salida se sittia en (B:1) y la de llegada en (E:3)
e El Bee-bot se encuentra mirando hacia arriba y tiene que acabar mirando hacia arriba.




X2 x3 X3

Desarrollo:

Esta tercera actividad, posiblemente sea una de las que mas controversia generd entre los grupos de
alumnos/as. Se trata de una actividad donde salieron a relucir algunos alumnos que a través de las estrategias
previamente planteadas lograron descifrar con mayor soltura qué direccion escondia cada figura geométrica.
Esta actividad tenia como variante principal que la secuencia ya no era planteada como una sucesion de
direcciones, sino que las direcciones estaban ocultas tras una figura geométrica que el alumnado tenia que
descubrir para cumplir con los condicionantes que se les plantearon.

Parte 2. Actividad 4.

Titulo actividad: Secuencias completas y condicionadas

Objetivo general:
- Desarrollar el pensamiento computacional
Objetivo especifico:
- Desarrollar la orientacion espacial del alumnado de Educacion Primaria.
- Desarrollar el pensamiento critico.
- Desarrollar el pensamiento 16gico matematico.
- Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Descripcion:
Averigua cudl es la casilla de salida de las siguientes secuencias teniendo en cuenta los siguientes
condicionantes:

e La casilla de llegada es (C:3) para ambas pero no sabemos la de salida.
e FEl Bee-bot llega al final y se queda mirando hacia la izquierda en ambas secuencias.

> 4 > 4 > 4
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Desarrollo:

Esta cuarta y ultima actividad del plan, rompe con las pautas marcadas hasta ahora y aumenta su dificultad
hasta el punto en el que ningin grupo consiguio resolver del todo. Se trata de una actividad donde se plantean
dos secuencias, una mas sencilla que les permite afianzar la estrategia que se pretende que utilicen
(pensamiento invertido) y otra un poco mas compleja donde tienen que prestar mucha atencion puesto que
requiere de una elevada concentracion. La dificultad principal de esta actividad viene marcada por el
desconocimiento de la casilla de partida, pero si que se nos facilita la de llegada.




5.3. Recursos materiales y espacios.

Los principales recursos materiales que se utilizaron para desarrollar las actividades de este
proyecto de innovacion fueron los robots Bee-bot y sus correspondientes tableros.
Concretamente, fue necesario disponer de al menos un Bee-bot por grupo de alumnos/as, para
que cada grupo tuviera la posibilidad de usarlo cuando lo requiriera. De lo contrario, si solo se
dispusiera de un robot en el aula seria muy probable que varios grupos de alumnos/as lo
necesitaran al mismo tiempo, imposibilitando la comprobacién de las diferentes hipdtesis que

se elaboran para cada actividad, perdiendo asi el hilo de ellas.

Atendiendo al coste del material utilizado, se debe tener en cuenta que el precio de un robot
Bee-bot en su pagina oficial “ro-robotica.com” es de 71,20€, aunque se necesitaria pedirlo
fuera de nuestra Comunidad Auténoma. No obstante, en el caso de la Comunidad Auténoma
de Canarias existen otras alternativas como son las jugueterias Lifer, las cuales también
disponen de este robot a la venta, aunque a un precio un poco mas elevado (92€

aproximadamente).

Por otro lado, necesitamos disponer de un tablero para utilizar el Bee-bot, pues este robot no
tiene ningun tablero original, sino que habria que elaborarlo teniendo en cuenta nuestras
necesidades y el uso que vayamos a darle a dicho robot. El tablero se puede crear utilizando
un mantel o un trozo de tela monocolor y hacer manualmente las lineas sobre €I, respetando la

distancia de desplazamiento del Bee-bot.

Ademas de los materiales mencionados, es preciso tener en consideracion el uso de otros
materiales fungibles como el lapiz y goma, asi como la plantilla de actividades impresa y el
uso de un cuaderno para realizar los posibles esquemas o plasmar los razonamientos e

hipotesis del alumnado durante el proceso.

Finalmente, se destaca que el espacio empleado para el desarrollo de esta propuesta ha sido el
aula de robdtica del centro, un aula con amplitud de espacio para facilitar que el alumnado se
pueda distribuir en pequeios grupos y sentarse en el suelo. En el aula se distribuyeron tantos
tapetes como grupos de alumnos/as habia y se colocaron en el suelo para que el alumnado

pudiera trabajar con ellos en pequefios grupos.



5.4. Temporalizacion.

La temporalizacién para una propuesta de intervencion como esta ha de ser concretada al
inicio del curso junto a los tutores de los grupos en los que se vaya a implementar, con el fin

de graduar las distintas actividades y organizar las sesiones.

De modo especifico, se recomienda llevar a cabo al menos 2 sesiones a la semana para que el
alumnado pueda ir conociendo, adquiriendo e integrando aquellos elementos que se van a
trabajar en relacion al pensamiento computacional a través de la robdtica. Desarrollando 2
sesiones a la semana el docente podra observar la evolucion del alumnado y las destrezas que
van adquiriendo con el tiempo, asi como ir adaptando las distintas actividades o realizar un
repaso de aquellos elementos que se necesiten reforzar. Ademads, es importante que una
propuesta como esta se realice durante al menos 1 o 2 meses para poder observar el avance
del alumnado, la mejoria en el desarrollo del pensamiento computacional y cémo lo aprendido

lo aplican a otras areas.

Si el desarrollo de las sesiones no presenta inconvenientes y el alumnado avanza
progresivamente, se pueden llevar a cabo proyectos que permitan al alumnado profundizar en
el &mbito de la robdtica, inicidndose en otros aspectos mas complejos como la programacion

por bloques, Scratch o incluso en la construccion de sus propios robots con Arduino.

Esta propuesta se ejecuta durante las sesiones destinadas al proyecto de “robotica” que lleva a

cabo el centro

En el caso de este proyecto de innovacion, la propuesta de actividades se llevo a cabo durante
el mes de mayo en un total de 6 sesiones de 55 minutos cada una. Estas sesiones
correspondian al proyecto de “robdtica” que se implementaba en el centro y, teniendo en
cuenta que esta propuesta de innovacion se llevéd a cabo durante el periodo de practicas de la
Mencion en Innovacién e Investigacion Curricular del Grado en Maestro en Educacion
Primaria de la Universidad de La Laguna, el tiempo que se disponia era limitado y, por ello, la

temporalizacion fue la siguiente:



Tabla 4.

Temporalizacion de la puesta en prdctica.

Abril - Mayo
22 abril 23 abril 24 abril 25 abril 26 abril 27 abril 28 abril
Sesion 1: Sesion 2: Clase tedrica
Cuestionario (Presentacion visual)
29 abril 30 abril 1 mayo 2 mayo 3 mayo 4 mayo 5 mayo
Se§1op 3 Sesion 4: Practica
Practica
6 mayo 7 mayo 8 mayo 9 mayo 10 mayo 11 mayo 12 mayo
Sesion 5: Sesion 6:
Practica Practica

Nota: En este calendario se puede observar como se distribuyeron las sesiones de clase

durante la intervencion.

6. Propuesta de evaluacion del proyecto.

La evaluacion en el marco curricular de Educacion Primaria en la Comunidad Auténoma de
Canarias todavia crea controversia entre docentes interesados en implementar actividades
relacionadas con el pensamiento computacional en el aula y como evaluarlas, pues no existen,
al menos en el marco curricular mencionado, herramientas de evaluaciéon que permitan
evaluar al alumnado en este contexto. “Hay un enorme vacio sobre como medir y evaluar el
PC, hecho que debe ser abordado. Y es que sin la atencion suficiente sobre la medida y
evaluacion del PC, sera muy dificil que este se abra camino exitosamente en cualquier

curriculum” (Roman, 2015, p.4).

En esta linea, otros autores como Grover y Pea (2013) indican que si no se presta atencion a la
evaluacion, el pensamiento computacional puede tener pocas esperanzas de tener éxito en
cualquier plan de estudios o curriculo. Ademads, para juzgar la eficacia de cualquier
curriculum que incluya el concepto de PC se necesitan instrumentos que permitan a los

docentes evaluar lo que el nifio/a ha aprendido.

La evaluacion cobr6 una gran importancia en el desarrollo de este proyecto de intervencion ya
que nos ha permitido obtener informacion del proceso de ensenanza-aprendizaje y valorar si

nuestro alumnado ha adquirido las competencias y objetivos planteados en un inicio.



Para ello, la evaluacion se llevo a cabo durante todo el desarrollo del proyecto, destacando
tres momentos en su aplicacion: inicial, continua y final. La evaluacion inicial se realizé antes
de comenzar el proyecto para conocer los conocimientos previos del alumnado, el potencial o
dificultades de partida, asi como sus principales intereses y motivaciones. Para desarrollar la
evaluacion inicial, se ha empleado como herramienta de evaluacion el cuestionario y como

técnica de evaluacidn la encuestacion.

Posteriormente, durante la implementacién del proyecto, se llevdo a cabo una evaluacion
continua del progreso de nuestro alumnado a lo largo de las sesiones, empleando como
técnica de evaluacion la observacion sistematica y utilizando como herramienta de evaluacion
el diario del docente (Anexo II). En este diario se recogieron los aspectos mas importantes
que se observaron a lo largo de las sesiones, incluyendo una valoracion personal sobre la
calidad de la propia propuesta, una valoracion de la participacion y cooperacion del
alumnado, informacién sobre el rol docente, una valoracion general de la sesion, asi como

algunas anotaciones de cada grupo de alumnos/as.

Finalmente, se llevé a cabo una evaluacion final para valorar el nivel de consecucion de los
objetivos y de las competencias en el alumnado. Para ello, se utilizd como instrumento de
evaluaciéon el plan de actividades que disponia cada grupo de alumnos/as. En este plan de
actividades el alumnado debia ir indicando cada una de las soluciones y sus propias

reflexiones o esquemas en caso de que los tuvieran.

6.1. Criterios e indicadores de evaluacion.

Los criterios e indicadores de evaluacion que se desarrollan en esta propuesta de innovacion
se centran principalmente en el desarrollo del pensamiento computacional. No obstante, como
se ha reflejado a lo largo de esta propuesta de innovacion, el desarrollo del pensamiento
computacional a través de la robotica implica también el desarrollo de otras habilidades como
son la orientacidon espacial, el trabajo en equipo, el pensamiento l6gico-matematico, etc. Por

tanto, se han abordado criterios y competencias asociados a diversas areas.

De modo especifico, en esta propuesta de innovacion se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios de evaluacion del area de Matematicas relacionados con el pensamiento
computacional que se exponen en el DECRETO 211/2022, de 10 de noviembre, por el que se
establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad Autonoma

de Canarias:



Tabla 5.

Fundamentacion curricular

Area:

Matematicas

Competencia
especifica:

4. Utilizar el pensamiento computacional, organizando datos, descomponiendo en partes,
reconociendo patrones, generalizando e interpretando, modificando y creando algoritmos de forma
guiada, para modelizar y automatizar situaciones de la vida cotidiana.

Criterios de
evaluacion:

4.1. Modelizar rutinas en contextos diversos, identificando patrones a partir de regularidades,
utilizando secuencias numéricas, geométricas o graficas; hacer predicciones razonadas
comprobando la validez de las mismas; y crear algoritmos sencillos.

4.2. Resolver problemas y realizar pequeias investigaciones, utilizando las herramientas
adecuadas, entre ellas las tecnologicas.

Saberes basicos:

IV - Sentido algebraico
l. Pensamiento computacional.

1.1. Modificacion y creacion de algoritmos sencillos (secuencias de pasos ordenados,
esquemas, simulaciones, patrones repetitivos, bucles, instrucciones anidadas y
condicionales, programacion por bloques, robdtica educativa, etc.) haciendo uso
de recursos tecnoldgicos.

1.2. Resolucion de retos con actividades desenchufadas y aplicaciones informaticas
para el desarrollo del pensamiento computacional.

A continuacién, se muestra un ejemplo de herramienta de evaluacién donde se pueden

observar una serie de indicadores de evaluacion con los que podemos evaluar las actividades

planteadas en esta propuesta de innovacion.

Tabla 6.

Escala de valoracion.

Indicadores de evaluacion Siempre Muchas veces Pocas veces Nunca

El grupo de trabajo es capaz de hacer predicciones
razonadas sobre las actividades, comprobando la
validez de las mismas.

El grupo de trabajo es capaz de crear por si mismos,
secuencias de programacion sencillas acorde a los
condicionantes dados.

El grupo de trabajo es capaz de resolver problemas
o retos aplicando las estrategias correctas.

El grupo es capaz de aportar una soluciéon
consensuada entre ellos sin generar conflictos.

El grupo es capaz de proporcionar por escrito o
verbalmente razonamientos criticos o logico
matematicos que respondan a los requisitos de cada

actividad.




7. Resultados.

Los resultados obtenidos después de una intervencion estructurada y graduada en funcion de
su dificultad para el alumnado de 5° de Primaria fue un éxito en cuanto a los resultados
obtenidos. Las actividades planteadas supusieron un reto y un extra de motivacion para el
alumnado que se mostrd interesado en la realizacion de dichas actividades desde su comienzo.
En el aula se constituyeron, por eleccién docente, 5 grupos de 5 alumnos en cada uno, no
obstante, en este caso solo se hara referencia unicamente a dos de los grupos constituidos en

el aula para tener una vision mas clara y concreta de los resultados.

Es por ello que para realizar el analisis y valoracion de los resultados se han seleccionado dos
grupos de clase para realizar el muestreo: un primer grupo (al que denominaremos grupo 1)
que consigui6 responder a casi todas las actividades a lo largo de las 6 sesiones de clase con
cierta fluidez y autonomia, aunque con la presencia de algunos errores; y un segundo grupo
(lo denominaremos grupo 2) que consiguid resolver solo algunas de las actividades

planteadas, mostrando ciertas dificultades.

En lineas generales, la comparacion de ambos casos invita a reflexionar sobre el resultado
final de la propuesta. Se realizard una valoracién objetiva, basandonos en las respuestas
aportadas por los alumnos/as de aquellas actividades con mayor relevancia, y una valoracion

subjetiva, basada en la observacion y experiencia en el aula.

Atendiendo a las respuestas del alumnado en las actividades, se destaca que en la segunda
actividad de la parte 1 se observan diferencias notables entre ambos grupos. El grupo 1 aporta
la siguiente solucion: “No tiene casilla, se va del tapete”, argumentando verbalmente que no
tiene solucidon posible con los condicionantes de la actividad. Mientras que el grupo 2,
responde “Estd mal” a la propia actividad, pudiendo observarse que el alumnado no es capaz
de razonar que los problemas pueden o no tener solucion, indicando asi que el problema
planteado por el docente esta mal planteado. Seguidamente, otra de las actividades en la que
se observa una diferencia de razonamiento entre ambos grupos es la actividad numero 3 de la
parte 2, concretamente la actividad donde el alumnado debe aplicar estrategias previamente
explicadas en el aula para averiguar qué movimiento se oculta tras las diferentes figuras
geométricas (Anexo III). En esta actividad, la principal diferencia entre un grupo y otro fue la
capacidad que tuvo el grupo 1 para aplicar las estrategias y conseguir descifrar la solucion,
mientras que el grupo 2 lo intentd por ensayo-error, llegando a necesitar una sesion mas de

clase para poder acercarse a la solucion, donde el docente tuvo que intervenir para



proporcionarles una serie de pautas que les ayudara a continuar. Por lo tanto, podemos
destacar la importancia de que el alumnado tenga un conocimiento y comprension de las
estrategias para que puedan ser capaces de resolver este tipo de problemas, entendiendo el por
qué de su aplicacion y logrando alcanzar la solucion de manera efectiva. Ademads, se pudo
analizar como la puesta en practica de secuencias mas complejas que las que habian trabajado
anteriormente, provocaba en el alumnado un aumento en el interés y motivacion a la hora de
realizar las actividades. Asimismo, el rol de guia por parte del docente, interviniendo en casos
concretos, aumentd satisfactoriamente el grado de cohesion y trabajo cooperativo del
alumnado para conseguir sus objetivos, donde también se observd codmo alumnos con
mayores dificultades de reflexion eran capaces de participar y desarrollar las actividades con
la ayuda y cooperacion de sus compafieros. Estos fueron los resultados mas relevantes en las

soluciones del alumnado en las actividades.

Por otro lado, teniendo en cuenta la observacidon y experiencia en el aula, podemos destacar
que se ha observado una mejora notable en el desarrollo del pensamiento computacional del
alumnado de 5° de Educacion Primaria del CEIP Fernando III El Santo, datos fiablemente
extraidos de la evaluacion realizada a lo largo de las sesiones. Comparando los resultados y el
nivel de dificultad de las actividades realizadas con anterioridad a esta intervencion, donde
principalmente se trabajaban secuencias simples de manera automatica, el alumnado tras la
intervencion ha demostrado la capacidad de llevar a cabo razonamientos de mayor
complejidad mediante actividades que les suponen un extra de motivacion. Ademads, ante
enunciados mas complejos se ha evidenciado una mejora en la capacidad de abstraccion del
alumnado a la hora de atender a los los elementos mas relevantes del enunciado, siendo

capaces de abstraerse para lograr sus resultados.

8. Conclusiones.

La demanda actual del desarrollo de competencias como el pensamiento computacional desde
edades tempranas y la importancia que tiene para que el alumnado entienda el mundo que les
rodea ha sido mi principal fuente de inspiracion para llevar a cabo este Trabajo de Fin de
Grado. Ademas, el desarrollo del pensamiento computacional en concordancia con la
roboética, hace que esta propuesta de innovacion se plantee como una gran oportunidad para
aquellos docentes que quieran trabajar en sus aulas estos conceptos y no tengan los recursos
necesarios para llevarlo a cabo. Por ello, se ha logrado la consecucion de los objetivos

planteados en esta propuesta, entre ellos: “desarrollar una categorizacion concreta que



permita a los docentes estructurar sesiones en las que se pretenda desarrollar el
pensamiento computacional a través de la robética”. Ademas de esto, se crean recursos
didacticos para el profesorado que quiera aplicar dicha propuesta en el aula de

Educacion Primaria.

De esta manera, estamos ante un proyecto de innovaciéon educativa que se plantea como
consecuencia de la escasez de recursos y elementos metodologicos que existen en la

actualidad sobre el pensamiento computacional a través de la robotica.

En cuanto a los resultados obtenidos, se destaca que se han logrado desarrollar los objetivos

principales de esta propuesta de innovacion:

1. Fomentar y hacer uso de la robdtica como un recurso eficaz y robusto, y no tan solo como

un instrumento motivador.

Este objetivo se ha logrado gracias a la elaboracion de actividades donde se emplea como
instrumento principal el Bee-bot, permitiendo al alumnado corroborar y valorar in situ las

soluciones pertinentes.
2. Desarrollar el pensamiento critico del alumnado de Educacion Primaria.

El desarrollo del pensamiento critico se consiguié a través de las diferentes propuestas de
actividades y la organizacion de los grupos para su realizacion. El pensamiento critico lo
adquieren los alumnos/as gracias a la capacidad de poder analizar junto a sus companeros/as
las hipotesis aportadas, asi como también desarrollar la propia capacidad de dudar de ciertas
afirmaciones sobre problemas matematicos u otros problemas de la vida cotidiana,
presentandoles retos donde no siempre existe solucion, o existe mas de una solucion posible,

brindandoles la oportunidad de desenvolverse eficazmente en otros &mbitos de la vida.
3. Desarrollar el pensamiento logico-matematico del alumnado de Educacion Primaria.

El pensamiento logico-matematico era otra de las competencias a desarrollar por nuestro
alumnado. Esta competencia se encontraba de manera general en todas las actividades

propuestas donde el alumnado pudo observar relaciones entre diferentes elementos.
4. Desarrollar la orientaciéon espacial del alumnado de Educacion Primaria.

El desarrollo de la orientacion espacial era otra de las competencias que se encontraban

presentes en todas y cada una de las actividades, puesto que el alumnado debia orientarse en



relacion al tablero, a sus compafieros/as situados frente a ellos e incluso a la propia

orientacion del Bee-bot.
5. Mejorar las habilidades de trabajo en equipo.

Finalmente, otro de los objetivos pretendidos y conseguidos en esta propuesta fue mejorar el
trabajo en equipo de los alumnos/as. El trabajo en equipo parece ser una habilidad que ha de
venir innata en el alumnado pero lo cierto es que deben entrenar y aprender a trabajar en
equipo. Por ello, en esta ocasion el docente interviene en aquellos casos donde surgen
conflictos en el equipo para que, a través de una serie de preguntas, razonen y solucionen el
problema entre iguales. De esta forma, el alumnado desarrolla su autonomia y capacidad de
reflexionar junto a sus compafieros/as la posibilidad de lograr llegar a un acuerdo que

beneficie al grupo y no a la individualidad.

9. Propuestas de mejora.

Como propuesta de mejora para este proyecto de innovacion se considera relevante que la
temporalizacion de la puesta en practica sea mayor, desarrollando mas sesiones durante uno o
varios trimestres. De esta manera, se garantiza una mejor intervencion, mejores resultados en
el progreso y evolucion del alumnado, asi como la consecucion de los objetivos planteados.
Por otra parte, también se considera relevante destacar la posibilidad de que intervengan dos
docentes, ya que de esta forma se puede trabajar con grupos més reducidos de alumnos/as y
prestar mayor atencidon a ciertos detalles que proporcionen informacion de calidad para la
evaluacion del alumnado, asi como poder atender a las necesidades y dificultades de cada

grupo de manera mas personalizada.
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11. Anexos

Anexo I: Presentacion visual para el alumnado.
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EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL

A TRAVES DE LA

ROBOTICA

Enlace de visualizacion:

https://dri 1 m/fil 1 WSV1mNa37hM0omQKka7rVhEDYDS8/view2usp=
haring


https://drive.google.com/file/d/10GUCcWSV1mNa37hM0omQKka7rVhFDYD8/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/10GUCcWSV1mNa37hM0omQKka7rVhFDYD8/view?usp=sharing

Anexo II: Diario del docente

. . Fecha:
Diario del docente
La sesidn fue:  Mala O RegularO Buena O Muy busna O
Organizacion de la sesidn: Gran grupo Pequeiio grupo Parejas Individual
En relacidn a lo aprendiddo | No Docente Si Nao
£El tiempo para las actividades fue el :Mifarma de intervenir fue adecuada?

suficients? <EN qué se centra?

élas  actividades le  gemeraron
muchas dificultades a los alumnos?

£El material aportado era del interés Mis

explicaciones fueron claras vy
del alumnado?

concisas?

éTuve que parar la clase por algun
conflicto?
Alumnos

iFavoreci la actividad a mis alumnos

Mucho O cuando me preguntaban sobre alguna
actividad a través de la formulacion de
Bastante O preguntas sin darles la respuesta para

i5e involucraron en las actividades?
Un poco D

Mada O

fomentar su pensamiento critico?

Grupos
Mucho O . 1
rupo 1:
;Estaban motivados durants la  Castants O
sesign? Un poco
Nada Grupo 2
Participativa O Grupo 3:
;Cual fue la actitud durante la  Buena O
sesion? Regular O Grupo 4
Sininteres
. Grupo b:
iRealizaron interrupciones que i O
disrumpieran la sesign? Mo O
Reflexiones:

¢Puedo mejorar algo para mi proxima sesion?

Enlace de visualizacion:

https://drive.google.com/file/d/1tgodv OX1RVTIawOOnOo09fSV3oijcNanl/view?usp=sharing



https://drive.google.com/file/d/1tgo4v_OX1RVTIawOOnOo9fSV3ojcNanl/view?usp=sharing

ANEXO III: Categorizacion pensamiento computacional

EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
A TRAVES DE LA

ROBOTICA

Enlace de visualizacion:

https://drive.google.com/file/d/1 SHznxx3rbXA43FEQirfT



https://drive.google.com/file/d/1SHznxx3rbXA43FEQirfTpy-Fu_4-w7Nd/view?usp=sharing

