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Resumen

El siguiente trabajo tiene como objetivo exponer una serie de actividades con Scratch
para alumnos de la E.S.O con las que favorecer el desarrollo del pensamiento
computacional desde la educacion secundaria. Las actividades que se plantean estan
orientadas a que los alumnos sean capaces de resolver diferentes problemas utilizando
un ordenador, analizando la informacion aportada para implementar la solucion mas
adecuada seglin convenga.



Abstract

The following work aims to expose a series of activities with Scratch for students of the
US with which to favor the development of computational thinking from secondary
education. The activities are aimed at students being able to solve different problems
using a computer, analyzing the information provided to implement the most
appropriate solution as appropriate.



Parte I — Introduccion y Contexto



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Motivacion

Actualmente en el sistema educativo Espafiol, la informatica, la programacion, y el
pensamiento computacional en general han quedado relegados a un segundo plano y no
se les da la importancia que deberia. En una sociedad en la que las nuevas tecnologias
marcaran el futuro, es necesario formar a nuestros ciudadanos para que
independientemente de su profesion adquieran unas habilidades que los capaciten para
ser capaces de vivir en una sociedad tecnologica siendo capaces de resolver problemas
utilizando conocimientos algoritmos y matematicos.

Este documento es el resultado de la asignatura Trabajo Fin de Master (TFM en
adelante) del Master en Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas, especialidad de Tecnologia e
Informatica de la Facultad de Educacion y Trabajo Social de la Universidad de
Valladolid.

Este TFM consiste en el andlisis y estudio de investigaciones relacionadas con el
pensamiento computacional y el posterior desarrollo de una serie de actividades con
Scratch para alumnos de la E.S.O con las que se pretende conseguir aportar una base
sobre la que trabajen los conceptos basicos del pensamiento computacional y la
programacion.

Toda la documentacién generada, asi como el codigo Scratch desarrollado se pueden
encontrar en el CD adjunto, cuya estructura se describe en el APENDICE A:
Contenido del CD.

1.2 Objetivos

La finalidad del TFM debe estar de acuerdo con los objetivos generales del Master
de Profesorado de Ensefianza Secundaria, Bachillerato, Formacion Profesional y
Ensenanzas de Idiomas.

Los objetivos especificos del TFM son:

- Mostrar, mediante una presentacion oral publica ante un tribunal, que ha
adquirido el conjunto de competencias del Mdster y que le capacitan para iniciar
su actuacion como docente de su especialidad en un centro de educaciéon no
universitaria.

- Permitir evaluar los conocimientos y capacidades adquiridos por el alumno
teniendo en cuenta el caracter especializado del Master y su orientacion a la
especializacion profesional.

Especificamente este TFM tiene como objetivos:

- Realizar un estudio en profundidad de las ideas y propuestas que se hacen en el
monografico [5] realizado por la Asociacion de Ensefantes Universitarios de la



informatica, donde se trata el tema de la educacion en informatica para alumnos
menores de 18 afios.

Proponer una serie de actividades que se pueden realizar en cualquier nivel de
secundaria, encaminadas a fomentar el pensamiento computacional entre los
estudiantes.
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Capitulo 2. Contexto

En este TFM se va a detallar qué es el pensamiento computacional y qué factores
pueden influir en su desarrollo temprano, ademés de exponer una serie de actividades
para facilitar su desarrollo entre los estudiantes, pero es importante detallar con qué
entorno desarrollaremos estas actividades.

Scratch es un lenguaje de programacion visual creado por el MIT (Instituto tecnolégico
de Massachusetts) [12]. Su principal virtud reside en que no es necesario escribir c6digo
para hacer nuestros programas, sino que tendremos que ir “encajando” una serie de
piezas que representan las instrucciones. Esto hace que sea el lenguaje mas adecuado
para iniciar en la programacion a los jovenes.

" Tlustracién 1: Entorno de Scratch
Mediante su utilizacion se pretende desarrollar un pensamiento creativo a partir del

juego. Pero es muy importante que los profesores que decidan dar el paso de utilizarlo
en sus aulas se formen adecuadamente para ello.
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Ilustracion 2: Espiral de pensamiento creativo.

Reflexionar

Su instalacion es muy sencilla, pero ademas podremos crear, guardar y compartir
nuestros proyectos online. Algunas de las ventajas de este lenguaje de programacion son
las siguientes:

Es gratuito

Es software libre

Esta disponible para varios sistemas operativos.

Es muy adecuado para personas que deseen iniciarse en la programacion.
Fomenta la educacion libre y gratuita.

Se puede utilizar en multitud de disciplinas, no solo en informatica.
Motiva a los usuarios.
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Parte II — El pensamiento computacional

y como favorecer su desarrollo

13



Capitulo 3. El pensamiento computacional

3.1 ;Qué es el pensamiento computacional?

Jeannette Wing, la principal precursora de este concepto, en el articulo Computational
thinking [1] publicado en Marzo de 2016 define al Pensamiento Computacional como
los procesos de pensamiento implicados en la formulacion de problemas y
representacion de sus soluciones, de manera que dichas soluciones puedan ser
efectivamente ejecutadas por un agente de procesamiento de informacion (humano,
computadora o combinaciones de humanos y computadoras). Segin Wing, esta
habilidad sera empleada por todas las personas a mediados del siglo XXI.

Por su parte Alfred V. Aho, profesor de computacion en la universidad de Columbia, en
su articulo Computation and Computational thinking [2] define este concepto como el
proceso que permite formular problemas de forma que sus soluciones pueden ser
representadas como secuencias de instrucciones y algoritmos.

La Royal Society, una de las sociedades cientificas mas antiguas del mundo, en el
articulo Shut down or restart? The way forward for computing in UK schools [3],
entiende el pensamiento computacional como el proceso de reconocimiento de aspectos
de la informatica en el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de la
informatica para comprender y razonar sobre los sistemas y procesos tanto naturales
como artificiales.

Para la Sociedad Internacional de la Tecnologia en la Educacion y la Asociacion de
Profesores de Informatica el pensamiento computacional es un proceso de resolucion de
problemas con las siguientes caracteristicas:
- Enunciar problemas de forma que puedan ser resueltos mediante la utilizacion
de un ordenador.
- Organizar y analizar la informacion.
- Utilizacién de abstracciones, modelos y simulaciones.
- Elaborar soluciones para un problema mediante el uso de algoritmos (secuencias
ordenadas y finitas de instrucciones).
- Analizar las posibles soluciones para aplicar la mas eficiente.
- Generalizar soluciones para poder resolver problemas similares.

3.2 El pensamiento computacional en el curriculo

Actualmente en Espafia el uso de las nuevas tecnologias y la informatica esta
considerado como una mera herramienta de apoyo para el aprendizaje en otras
disciplinas, en contadas ocasiones nos encontramos con una consideracion mas
profunda, ya que son muy pocas las comunidades autonomas que incluyen asignaturas
que traten a la informatica realmente como una ciencia.

Tanto es asi que la AENUI (Asociacion de Ensefiantes Universitarios de la Informatica)

publico en Mayo de 2017 un monografico [5] en el que diversos estudios sefialan que el
aprendizaje temprano en técnicas como la programacion, pueden afectar
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significativamente a la adquisicion de distintas habilidades, como el pensamiento
computacional, pero también puede favorecer una mejor compresion de conceptos de
otras asignaturas como las matematicas, la fisica, o aunque parezca dificil la lengua.

Este monografico se ha convertido en el eje vertebrador de este capitulo, pues considero
que la aproximacion que se hace en el mismo es muy actual y presenta un panorama de
lo que se considera qué es y como se fomenta el pensamiento computacional en la
educacion espafiola muy completo y pertinente.

Hoy en dia la programacion, una de las disciplinas que mas puede favorecer el
desarrollo temprano del pensamiento computacional, estd incluida en el curriculo de la
asignatura de Tecnologia en la E.S.O de manera muy superficial y de manera algo mas
profunda en la asignatura de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en los
dos cursos del Bachillerato, siendo estas asignaturas opcionales [4]. Aunque también es
cierto que ciertas comunidades autdnomas estan incluyendo en el curriculo asignaturas
opcionales como Programacion y Robotica donde la formacion en estos conceptos es
mayor.

La Comision Europea desarrolld en el afio 2013 un marco para el desarrollo y la
comprension de la competencia digital [6], en el que se especifican las siguientes areas
de esta competencia:
Informacion:
o Identificar, localizar, recuperar, almacenar, organizar y analizar la
informacion digital.
- Comunicacion:
o Comunicarse en entornos digitales.
o Compartir recursos a través de Internet.
o Colaboracion a través de herramientas digitales.
o Interactuar y participar en comunidades y redes.
- Creacion de contenidos:
o Crear y editar nuevos contenidos (texto, imagenes, video).
o Integrar y reelaborar conocimiento previo y contenido.
o Tratar y aplicar la propiedad intelectual, los derechos y licencias.
- Seguridad:
o Proteccion personal.
o Proteccion de datos.
o Proteccion de la identidad digital.
o Las medidas de seguridad, uso seguro y sostenible.
- Resolucion de problemas
o Identificar las necesidades y los recursos digitales.
o Tomar decisiones sobre cudl es la herramienta mas apropiada en funcioén
del proposito o la necesidad.
o Solucionar problemas conceptuales a partir de medios digitales.
o Resolver problemas técnicos.

Atendiendo a las recomendaciones de la Comision Europea, algunos paises europeos
como Reino Unido o Eslovaquia ya han incluido una asignatura obligatoria de
Informatica desde la educacién primaria. Otros paises han optado por usar las
habilidades y los conocimientos informaticos como un instrumento para el aprendizaje
de otras asignaturas.

15



Es evidente que es necesario un replanteamiento del curriculo en nuestro pais ya que no
considerar a la informéatica como una ciencia puede estar ejerciendo una influencia en la
sociedad, que desde mi punto de vista no tiene todavia claro lo que realmente es la
informatica y las ramas de la misma.

Dentro del monografico [5] hay una serie de estudios y propuestas relacionadas con el
tema que nos ocupa que voy a presentar de manera resumida en las siguientes secciones,
porque enmarcan de manera adecuada la propuesta docente que presento en el capitulo
4.

3.3 La informatica como ciencia integrada en el aprendizaje de otras

asignaturas.

En el articulo Programar para aprender en Educacion Primaria y Secundaria: ;jqué
indica la evidencia empirica sobre este enfoque? [7] se trata la integracion de la
programacion con otras asignaturas y se hace un estudio, que a continuacion detallaré,
sobre los factores que favorecen esta integracion.

Que la programacion puede ser una potente herramienta para favorecer el aprendizaje
en otras asignaturas no es una idea novedosa, Seymour Papert en su libro Mindstorms
[8], afirmaba que “al programar el ordenador, el nifio adquiere un sentido de maestria
frente a uno de los tipos de tecnologia mas potente y novedosa, y establece un contacto
intimo con algunas de las ideas mas profundas de las ciencias, las matematicas y la
construccion de modelos intelectuales™.

Como se menciona en este articulo, esta idea ha sido tratada en multitud de estudios
durante el siglo XX, si bien casi todos ellos mantenian esa hipotesis algunos de los
mismos no observaron ningun tipo de beneficio.

Las investigaciones mas recientes realizadas en nuestro pais indican que la transferencia
de conocimientos a través del uso de la programacion en otras asignaturas depende
fundamentalmente de tres factores:

- En funcidn de la asignatura en la que se integra la programacion.

- En funcion de la edad de los alumnos.

- En funcidn de la formacion de los docentes.

3.3.1 Transferencia de conocimientos en funcion de la asignatura

Segun se muestra en [7], a partir de un estudio llevado a cabo durante el curso
2014/2015, se han podido obtener importantes conclusiones con respecto a la
influencia que la programacion y el pensamiento computacional parecen tener
segun la asignatura donde estas disciplinas se integran.

El estudio realizado utilizé dos grupos, uno experimental y otro de control. Al
inicio de la investigacion, ambos grupos realizaron un cuestionario inicial para
valorar los conocimientos iniciales sobre los contenidos que se iban a tratar en la
unidad. Posteriormente los alumnos del grupo experimental trabajaron la unidad
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mediante ejercicios y actividades basadas en la programacion, mientras que en el
grupo de control el desarrollo del tema fue llevado a cabo de manera tradicional.

Por ultimo y una vez terminada la unidad, ambos grupos se sometieron a una
evaluacion final sobre los contenidos desarrollados. Los resultados muestran que
la curva de aprendizaje aument6 significativamente en los alumnos que trataron
el tema mediante el uso de la programacion y el pensamiento computacional.

Hay que sefialar que este estudio fue llevado a cabo en dos asignaturas distintas
de 6° curso de Primaria, en Matematicas en una unidad relacionada con los
angulos y en Ciencias Sociales en un tema sobre la Unidon Europea. Los
resultados sefialan que el aceleramiento de la curva de aprendizaje se duplico en
la asignatura de Ciencias Sociales en comparacion con las Matematicas. Esto
puede ser debido en gran parte porque la integracion de la programacién con las
matematicas es bastante mas ardua conceptualmente.

Ilustracion 3: Mejora entre la prueba inicial y la final. Los grupos de control en
color azul; los grupos experimentales en verde. Extraido de [7]

A partir de este estudio, como docentes podemos aplicar mejor un tipo de
actividades u otras dependiendo de la asignatura en la que vayan a ser
integradas, sabiendo que si esta integraciéon se produce en temas con una
dificultad conceptual mdas elevada el efecto beneficioso del uso de la
programacion puede ser menor que empleadas en otro tipo de temas.

3.3.2 Transferencia de conocimientos en funcion de la edad de los alumnos

El mismo estudio comentado en el apartado anterior fue realizado en otro centro
educativo, en 2° curso de primaria en la asignatura de Lengua, en un tema en el
que se trataba la estructura narrativa. A diferencia de lo ocurrido cuando se
trabaja con alumnos de 6° de primaria donde la curva de aprendizaje se vio
aumentada de manera importante, con estos alumnos de inferiores edades no se
encontraron diferencias de aprendizaje significativas entre el grupo de control y
el experimental.
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Estos resultados se ven respaldados por otros estudios que muestran que el poder
de transferencia del aprendizaje mediante el uso de la programacion no tiene un
efecto realmente importante hasta los tltimos cursos de la educacion primaria.

aria

Ilustracion 4: Mejora entre la prueba inicial y la final. Los grupos de control en
color azul; los grupos experimentales en verde. Extraido de [7]

Es importante senalar que aunque el uso de la programacion en otras asignaturas
pueda no tener un efecto directo en el aprendizaje de los alumnos, el uso de la
misma a edades tempranas puede favorecer el desarrollo de capacidades como el
pensamiento computacional con mayor facilidad, sin repercutir negativamente
en sus resultados académicos.

3.3.3 Transferencia de conocimientos en funcion de la formacion de los
docentes

Es evidente que la formacion del profesorado en aspectos como la programacion
y el pensamiento computacional es fundamental para que estos puedan
desarrollar y fomentar un aprendizaje significativo en sus alumnos. No basta con
realizar y supervisar actividades en las que se requiere el uso de la
programacion, sino que es necesario que los docentes estén adecuadamente
formados en relacion con estos conceptos, contando con unas bases sélidas que
puedan ayudar a los alumnos en la comprension de los distintos temas.

Una investigacion similar a las anteriores fue realizada en grupos del segundo
ciclo de educacion primaria en clase de Inglés. En este estudio participaron dos
profesores, uno que tenia experiencia en programacion y otro que no, pero que
recibié una formacion previa de unas horas.

Los resultados muestran que los alumnos que siguieron el desarrollo de la
unidad con el docente que tenia experiencia y trabajaron con actividades en
Scratch, obtuvieron unos resultados mucho mejores que los alumnos de control.
Por otra parte, los alumnos que realizaron las mismas actividades en Scratch con
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el profesor sin experiencia obtuvieron peores resultados que en el grupo de
control.

Ilustracion S: Mejora entre la prueba inicial y la final. Los grupos de control en
color azul; los grupos experimentales en verde. Extraido de [7]

A la vista de estos resultados se puede observar la necesidad de formacion del
profesorado, ya que de no ser de esta manera se puede producir un efecto
contrario al deseado, entorpeciendo el aprendizaje del alumnado. No es
conveniente que el sistema educativo dé el paso de intentar formar a los alumnos
en el pensamiento computacional sin antes asegurar una correcta formacion de
los docentes. Con respecto a esta formacion, es vital sefialar que no solo los
profesores del area de Informatica deberian estar formados, sino que deberia ser
indispensable para cualquier docente contar con unas competencias basicas en
pensamiento computacional.

Por otra parte, y pensando ahora en la formacién no reglada, se han llevado a
cabo proyectos [10] en nuestro pais en los que estudiantes de Ingenieria
Informatica, que cuentan con una sobrada preparacion sobre pensamiento
computacional y programacidn, se convertian en maestros de alumnos de
educacion secundaria, fomentando asi un aprendizaje en cascada. Esto estd
basado en la metodologia aprender enseriando: los alumnos que cursaban
estudios superiores se encargaban de realizar actividades para proponer a
estudiantes de niveles inferiores y luego serian ellos mismos quienes las
explicaran y supervisaran.

Los resultados fueron bastante satisfactorios y casi todos los alumnos dijeron
haber sentido que la informatica les gustaba.

3.4 ;Qué metodologias emplear para el desarrollo del pensamiento

computacional?

Una vez comprendida la importancia del pensamiento computacional y su interés para
el alumnado es importante tratar con detenimiento la forma en el que estos conceptos
van a ser transmitidos a los estudiantes. Si queremos despertar el interés de los alumnos
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por la programacion y la informatica en general, deberemos conocer cuéles son las
técnicas que pueden aportar un aprendizaje significativo y despertar curiosidad por el
tema en los estudiantes.

A raiz de los articulos publicados en el monografico [5] dos de las metodologias que
pueden favorecer este tipo de aprendizaje son:

3.4.1 Aprendizaje basado en problemas (APL)

En este método de ensefianza, el punto de partida lo establece un problema
planteado por el profesor, que los alumnos deben resolver para desarrollar
algunas competencias anteriormente especificadas.

El proceso se compone de cuatro etapas claramente diferenciadas:

1. El profesor presenta el problema y forma grupos de trabajo con distintos
roles.

2. Los alumnos deberan saber de qué conocimientos carecen para poder
afrontar la resolucion del problema.

3. Los estudiantes deberan buscar informacién para completar sus
conocimientos.

4. Los alumnos resuelven el problema y presentan la solucion.

- \ S

\\ Presentacién \\  Bgsqueda de \‘\1\\\ Aplicacion de las \
\ deun > soluciones y >> herramientas a la ;
problema / ” herramientas /7" resolucién

Ilustracion 6: Aprendizaje basado en problemas. Extraido de [9]

Algunos estudios senalan que este método de ensefianza tiene multiples virtudes
para la ensefianza de la programacion, entre ellas destacan:

o Autodescubrimiento: algunos conceptos sencillos surgen de manera
natural con una buena aplicacion de esta técnica y debidamente guiados
por el profesor.

o Se fomenta el trabajo grupal.

o Se trabajan competencias complejas relacionadas a la resolucion de
problemas y la toma de decisiones.

3.4.2 Aprendizaje basado en proyectos

Los alumnos desarrollan un proyecto en un tiempo previamente establecido para
resolver un problema mediante la planificacion, disefio y realizacién de una serie
de actividades. Esta forma de trabajo, sitia a los alumnos en el centro del
proceso de aprendizaje gracias a un planteamiento mucho més motivador en el
que es necesario el intercambio de ideas, la creatividad y la colaboracion.
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En este método de ensefianza es recomendable integrar el aprendizaje de varias
materias, por lo que es muy adecuado para el uso de la programacion en otras
asignaturas.

Los proyectos deben tratar sobre temas reales, donde las posibles soluciones no
estén cerradas y existan multitud de posibilidades para las mismas.

La estructura principal de esta metodologia es la siguiente:

1. Informacién: los alumnos deberan recopilar toda la informacion
necesaria para la resolucion de la tarea.

2. Planificacion: elaboracion del plan de trabajo, eleccion de las posibles
estrategias de resolucion a utilizar, planificacion de los instrumentos y
herramientas necesarias.

3. Realizacién: accidon experimental e investigadora, ejercitandose la
creatividad, autonomia y responsabilidad.

4. Evaluacion: los estudiantes presentan los resultados obtenidos y los
discuten con el profesor.

En este método de aprendizaje las funciones del profesor seran las siguientes:
- Presentar el proyecto.
- Aportar indicaciones basicas sobre la metodologia.
- Revisar el plan de trabajo de todos los grupos.
- Reunirse con los grupos para orientar sobre el avance del proyecto.
- Realizar la evaluacion teniendo en cuenta los resultados presentados.

Por otra parte, las tareas del estudiante seran:
- Formar los grupos.
- Preguntar al profesor ante posibles dudas.
- Definir el plan de trabajo.
- Buscar y recoger informacion, proponer soluciones, etc.
- Desarrollar el proyecto.
- Presentar los resultados obtenidos y los aprendizajes logrados.

3 4
\@ Formacion de Definicion del @ Transversalidad Organizacién
reto final (con TIC) y planificacién

’9

« Tema princips equipos colaborativos

« Pregunta inicial (driving question) e o * “Producto” a desarrollar « Asignacion de roles
* Qué sabemos isiial * Qué hay que saber + Definicién de tareas
(deteccién de ideas previas) n " (objetivos de aprendizaje) y tiempos

Intercambio de ideas

Aprendizaje
significativo

&L ! OEvaluaciOn

y autoevaluacién

W
A\

* Reflexién sobre la experiencia
« Uso de sistemas de mensajeria
instantanea

3

L
S\
Colaboracién =1 &
J

* Revision de los
8 — objetivos
abc Taller / Produccién

« Aplicacién de los nuevos

"' 6
N/

Creatividad
4

+ Recuperacién de los

Presentacion conocimientos previos

del proyecto

Andlisis y sintesis
» Puesta en comdn,

N’ aulaPlaneta

« Preparar la presentacion
* Defensa pablica
* Revisién con expertos

conocimientos
+ Puesta en practica
de las competencias bésicas

« Desarrollo y ejecucién del producto final

@/

compartir informacién

+ Contraste de ideas, debate
« Resolucién de problemas
+ Toma de decisiones

* Introduccién de
nuevos conceptos
* Bisqueda de nueva

nformacién

Ilustracion 7: Aprendizaje basado en proyectos. Extraido de [11]
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Parte III — Actividades para el desarrollo

del pensamiento computacional
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Capitulo 4. Actividades

A continuacion, voy a proponer diversas actividades sencillas para su utilizacion en la
educacion secundaria. Hay que tener en cuenta que en todas ellas, es necesaria una
correcta formacion del profesorado que las va a dirigir, pues como hemos visto en el
apartado anterior, de no ser asi, se podria conseguir el efecto contrario al deseado,
dificultando el aprendizaje de los alumnos.

4.1 Moviendo el gato

El objetivo de esta actividad es que los alumnos se familiaricen con el entorno de
desarrollo de Scratch. En este ejercicio los alumnos trabajardn con los bloques de
movimiento, apariencia y control.

Nombre de la actividad
Moviendo el gato

Descripcion
Los alumnos deberan crear un proyecto Scratch con las siguientes caracteristicas:
- El fondo debe ser distinto al original.
- El gato debe en todo momento situarse en la posicion del raton.
- Cuando el gato toque uno de los bordes de la pantalla deberd mostrar un
bocadillo de texto.

al presionar

por siempre

apuntar hacia puntero del ratén
3

ir a x: | posicion x del ratén y:  posicion y del ratén

S

al presionar
por siempre

3] itocando borde  ? ~entonces

decir por @) segundos
|

Iustracion 8: Script Actividad 1
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Tlustracion 9: Escenario Actividad 1

A quiénes va dirigida?

Teniendo en cuenta la sencillez de este ejercicio, podemos considerar esta actividad
muy util para su utilizacién con alumnos que no tengan ningun tipo de experiencia con
Scratch, ya sea en educacion primaria o secundaria.

Contexto

Esta actividad podria emplearse en las asignaturas que incluyen en su curriculo aspectos
relacionados con la programacion como Tecnologia o Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion, pero también se podria emplear en Matematicas para abordar la
compresion de las coordenadas cartesianas.

Como hemos visto en el punto anterior, la integracion de la programacion y las
matematicas no produce un aumento muy significativo en la curva de aprendizaje de
los alumnos, pero tratdindose de conceptos de poca complejidad, como pueden ser las
coordenadas, esta actividad podria ser muy adecuada para favorecer la motivacién por
el tema.

Duracion
Se trata de uno de los primeros ejercicios, pero su realizacion es muy sencilla por lo que
los alumnos dispondran de un méaximo de veinte minutos para su realizacion.

Objetivos

- Comprender el funcionamiento y los principales secciones de la ventana de
Scratch (area de programas, escenario, lista de objetos y escenarios y la paleta de
bloques).

- Utilizar los bloques mas sencillos de Movimiento, Control, Apariencia y
Eventos.

- Comprender de forma practica las coordenadas cartesianas.

- Motivar a los alumnos para que desarrollen interés por este lenguaje de
programacion.
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Desarrollo
- El profesor realizard una breve introduccion sobre Scratch y su funcionamiento
basico, introducira el concepto de bloque y realizard un pequefio ejemplo.
- El profesor planteara el ejercicio y los resultados esperados.
- Los alumnos se distribuiran individualmente y deberan resolver el problema.
- El profesor dara paso a un turno de preguntas y resolverd las dudas que hayan
podido surgir durante el desarrollo de la actividad.

Competencias trabajadas
- Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
- Competencia para aprender a aprender.
- Competencia digital.

Evaluacion
Esta actividad no serd evaluada puesto que se trata de una actividad de introduccion a la
materia. Si se desea aportar un feedback al alumno se utilizaran los siguientes criterios:

- Utilizacion de los bloques mas adecuados al enunciado.

- Correcto funcionamiento del programa.

Técnica didactica
- Trabajo individual: Esta actividad se realizara preferentemente individualmente
pero si los recursos disponibles (ordenadores) no lo permitieran se podria
realizar por parejas.

Documentacion didactica

- Permite un primer acercamiento de los alumnos con el lenguaje de
programacion Scratch.

- Recomendacion: Si se realiza por parejas se debera prestar especial atencion
para que los dos miembros de la pareja trabajen equitativamente y ambos
adquieran los conceptos basicos que esta actividad pretende introducir.

- No es necesario que los alumnos tengan conocimientos previos en
programacion, bastard con una breve explicacion introductoria para que los
estudiantes puedan realizar la actividad sin ningin problema.

4.2 El camino

El objetivo de esta actividad es que los alumnos afiancen los conceptos basicos de
Scratch y profundicen en el uso de bloques y estructuras mas avanzadas.

Nombre de la actividad
El camino

Descripcion
Los alumnos deberan crear un proyecto Scratch con las siguientes caracteristicas:

- Deben utilizar el fondo llamado camino.png aportado por el profesor, que
contiene un pequefio camino que debera ser recorrido por una pequefia bola que
deberan crear los alumnos.

- La bola partira inicialmente de la casilla de salida.
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El objetivo del juego es que la bola alcance la casilla final sin salirse del camino

marcado por el fondo.

Si la bola se sale del camino debe volver a la posicion inicial.
La bola puede desplazarse hacia arriba, hacia abajo y de derecha a izquierda.
Al lograr que la bola llegue a su destino se debe mostrar una pantalla de

finalizacion.

Tlustracion 10: Escenario Actividad 2

al presionar tecla flechaarriba

si icolor  tocando ] ?  entonces
Cir a x: GO v: Gif

si ;o
{ apuntar en direccién (39

mover @ pasos

al presionar tecla flecha abajo

si; icolor  tocando i ? ~ entonces
irax @Dy

sino
;apuntar en direccién

mover @ pasos

al presionar

reiniciar cronémetro
ira x: y:
cambiar fondo a fondo2
mostrar

por siempre
i

si icolor  tocando [l ? _ entonces

cambiar fondo a fondo3
»

esconder
»

enviar mensajel

al presionar tecla flechaizquierda

si icolor  tocando ] ?  entonces
ira x @D y:

si ;o
;apuntar en direccion €39

mover @ pasos

al presionar tecla flecha derecha

si|  scolor tocando B ? entonces
Cir a el -180 B -115

si Io
:apuntar en direccion 39

mover @ pasos

cuando el fondo cambie a fondo2
reiniciar cronémetro

ir a x @XD v: €Y

mostrar

Iustracion 11: Script Actividad 2
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A quiénes va dirigida?

Al tratarse de una actividad sencilla, la podriamos aplicar en cualquier nivel educativo,
siempre teniendo en cuenta que los alumnos deberdn tener un minimo conocimiento
sobre Scratch, siendo recomendable que estén familiarizados con el entorno.

Contexto

Al igual que la actividad anterior podriamos utilizar esta actividad en asignaturas
especificas de informatica o tecnologia, pero teniendo en cuenta que para su resolucion
se necesitan instrucciones que utilizan angulos y coordenadas cartesianas, también
podria ser empleada en la asignatura de Matematicas.

Duracion

La realizacion de esta actividad tomaré algo mas de tiempo a los estudiantes ya que su
dificultad es algo mayor que la anterior. La duracion estimada de esta actividad sera por
tanto de dos horas.

Objetivos
- Afianzar los conocimientos adquiridos en la anterior actividad sobre los bloques
de movimiento, control, apariencia y eventos.
- Introducir a los alumnos en el uso de sensores y eventos.
- Desarrollar un pequefio juego con funcionalidad completa.
- Compresion de las coordenadas cartesianas.
- Compresion y utilizacion practica de angulos.

Desarrollo
- El profesor realizara una breve explicacion sobre los nuevos conceptos que se
necesitan para resolver el problema de manera adecuada.
- El profesor planteara el ejercicio y los resultados esperados.
- Los alumnos se distribuirdn en grupos y deberan resolver el problema.
- El profesor dara paso a un turno de preguntas y resolvera las dudas que hayan
podido surgir durante el desarrollo de la actividad.

Competencias trabajadas
- Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
- Competencia para aprender a aprender.
- Competencia digital.
- Competencias sociales y civicas.

Evaluacion

Para evaluar esta actividad se utilizardn los siguientes criterios:
- Eljuego debe funcionar de manera adecuada.
- Los bloques utilizados deberan ser los mas adecuados para resolver el problema.
- Se valoraran funciones adicionales introducidas por el alumno.

Técnica didactica

- Trabajo individual
- Aprendizaje basado en problemas.
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Documentacion didactica
- Actividad muy util para alumnos con un minimo conocimiento del
funcionamiento de Scratch.
- Es recomendable dejar libertad a los alumnos para que afiadan funcionalidad al
juego.

4.3 El piano

El objetivo de esta actividad es que los alumnos se familiaricen con todas las notas de
un piano y sean capaces de desarrollar un programa Scratch utilizando nimeros
aleatorios y sonidos.

Nombre de la actividad
El piano

Descripcion
Los alumnos deberan crear un proyecto Scratch con las siguientes caracteristicas:
- La pantalla del programa debera contener el teclado de un piano con al menos
una escala completa.
- Continuamente se deberd mostrar en la pantalla el nombre de la nota que tiene
que ser tocada a continuacion, siendo esta nota generada aleatoriamente.
- Si la nota tocada corresponde con la nota que se muestra en pantalla, el fondo
debera cambiar a color verde durante un periodo corto de tiempo.
- Sila nota es incorrecta el fondo debera ponerse en color rojo hasta esta se pulse
correctamente.

Nota |
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Iustracion 12: Escenario actividad el piano

al presionar
si Nota = ~ entonces

cambiar fondo a backgroundl y esperar ;
o cambiar fondo a fondol
por siempre ——
[ Esperar @D segundos
»
fijar Pulsacion a

sino

fijlar not 'a nimero al azar entre @ y €D

si not = Jf ~entonces

-
fijar Nota  a [Bf] cambiar fondo a fondo2
esperar hasta que  Pulsacion =

’
cambiar fondo a backgroundl

3

fijar Pulsacion aﬂ
> si Nota =@ . entonces
—

si not = FJ ~entonces cambiar fondo a fondol

fijar Nota 3 [plelZ

esperar hasta que Pulsacion =
»

cambiar fondo a backgroundl

Es;erar @D segundos
b
fijar Pulsacion a
si no

cambiar fondo a fondo2

>
fijar Pulsacion a
fllar Puszcen_afll

si not = [EJ ~entonces

fijar Nota F
i ] Nota = [l . entonces

esperar hasta que ' Pulsacion =
3
cambiar fondo a backgroundl

cambiar fondo a fondol

l Ks;erar @ segundos
. - b
\Ejar Pulsacion a fijar Pulsacion a

si no

si not = EJ entonces cambiar fondo a fondo2

-
fijar Nota 3 Q133

esperar hasta que Pulsacion

Iustracion 13: Script actividad el piano

A quiénes va dirigida?
Seria recomendable que los alumnos ya hubieran realizado previamente alguna otra
actividad con el lenguaje Scratch y que cuenten con algunas nociones musicales basicas.

Contexto

Esta actividad estd especialmente recomendada para su utilizacion en la asignatura de
musica, siempre y cuando el profesor que la imparta cuente con los conocimientos
necesarios en Scratch.
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En el apartado anterior vimos como la integracion de la programacion con asignaturas
en las que los conceptos no sean tan arduos puede ser muy adecuada, y ademas es en
este tipo de asignaturas donde la curva de aprendizaje se ve claramente aumentada con
respecto a los alumnos que siguen el tema mediante el uso de las metodologias
tradicionales.

Duracion

La realizacion de esta actividad conllevara aproximadamente unas 5 horas, teniendo en
cuenta que la metodologia que se utilizara sera la del aprendizaje basado en problemas,
donde los alumnos deberan buscar ellos mismos la solucion al problema con el apoyo
del profesor, siento la funcidn de este orientada a guiar el aprendizaje.

Objetivos
- Conocer la disposicion tonal de un piano.
- Introducir el concepto de numero aleatorio.
- Introducir el concepto de sentencia condicional.

Desarrollo

- El profesor explicara cual es el objetivo de la actividad y que funcionalidad debe
tener el proyecto Scratch que los alumnos deben realizar y ademas formara los
grupos de trabajo.

- Los alumnos en sus respectivos grupos, deberdn en una hoja plantear cual son
los conocimientos que ellos creen que deben conocer para poder resolver el
problema.

- Los alumnos buscaran informacién sobre aquellos conceptos que no conocen y
que necesitan para resolver el problema.

- Por tultimo, cada uno de los grupos deberd, una vez resuelto el problema,
presentar la solucion ante sus compafieros para después abrir un breve debate
sobre la solucion empleada y las posibles mejoras.

* Durante el desarrollo de la actividad la funcién del docente sera:
- Hacer un seguimiento del trabajo en grupo.
- Evaluar el progreso de cada uno de los grupos.
- Organizar las presentaciones de las actividades desarrolladas y moderar el
posterior debate.

Competencias trabajadas
- Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
- Competencia para aprender a aprender.
- Competencia en comunicacion lingiiistica.
- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.
- Competencia digital.
- Competencias sociales y civicas.

Evaluacion
Para evaluar esta actividad se utilizardn los siguientes criterios:
- El piano emite el sonido de todas las notas de manera adecuada.
- Las notas generadas son aleatorias.
- El programa muestra el fondo verde al tocar la nota correcta.
- El programa muestra el fondo rojo al tocar una nota incorrecta.
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- La exposicion muestra de manera correcta el proceso de resolucion de la
actividad.

Técnica didactica
- Aprendizaje basado en problemas.

Documentacion didactica
- Es recomendable dejar libertad a los alumnos para que afiadan funcionalidad al
juego.
- Los roles que desempefiaran los alumnos dentro de cada grupo deben ser
explicados con anterioridad a la formacion de los mismos.
- Para una correcta evaluacion es recomendable seguir el progreso de los grupos
en intervalos regulares de tiempo.

4.4 Provincias y comunidades

El objetivo de esta actividad es ayudar a los alumnos en el aprendizaje de las provincias
y comunidades auténomas espafiolas. Ademas su desarrollo contribuye a afianzar
conceptos basicos en Scratch como son los disfraces, los fondos, las variables y las
instrucciones de control.

Nombre de la actividad
Provincias y comunidades

Descripcion
Los alumnos deberan crear un proyecto Scratch con las siguientes caracteristicas:

- La pantalla inicial deberd mostrar dos botones, “Comunidades” y “Provincias”
para elegir en qué modo jugar.

- Si se elige el modo “Provincias” el fondo debe ser un mapa de Espafia dividido
por provincias con un botdn en cada una de ellas, de tal forma que cuando este
sea pulsado, pregunte el nombre de la provincia.

- Si se elige el modo “Comunidades” el fondo serd un mapa de Espana dividido
por comunidades auténomas con un botén en cada una de ellas y al igual que en
el caso anterior, cuando este sea pulsado, se debera preguntar el nombre de la
comunidad.

- En ambos modos, cuando se acierte el nombre de la comunidad o la provincia el
boton debera establecerse de color verde.

- Cuando se falle el nombre de la comunidad o provincia el botén debera ponerse
1ojo.

- Es necesario que el programa incorpore un contador de aciertos para provincias
y comunidades.

31



PROVINCIAS

S

COMUNIDADES |
| AUTONOMAS

Tlustracion 16: Escenario comunidades
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al recibir Menu al presionar

esconder

cambiar disfraz a disfrazl esconder

esconder

al hacer clic en este objeto al recibir Provincias

si no # de disfraz = JEJ
cambiar disfraz a disfraz2
»
preguntar [ y esperar

[®

si respuesta = [FYSYMH o respuesta = EXSIMH _entonces
cambiar disfraz a disfraz3
»
fijar aciertos_capitales a  aciertos_capitales + @

sino
cambiar disfraz a disfraz4
»

cambiar errores_capitales poro
»
fijar break .

Iustracion 17: Script provincias

al recibir Comunidades

cambiar disfraz a disfrazl

esconder

al recibir Menu

esconder
al hacer clic en este objeto

si no # de disfraz = JE}

cambiar disfraz a disfraz2
:pregunm Kl v esperar
si respuesta = LMY _ entonces
’cambiar disfraz a disfraz3
fijar aclertos_comunidades a = aciertos_comunidades + §)
sino

cambiar disfraz a disfraz4

»
fijar break a

Iustracion 18: Script comunidades
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A quiénes va dirigida?

Es una actividad apropiada para alumnos de secundaria con algin minimo conocimiento
de Scratch. También podria ser aplicada en niveles educativos inferiores siempre y
cuando el docente que la lleve a cabo cuente con una formacion adecuada.

Contexto

Debido a la tematica de la misma, esta actividad estd especialmente pensada para la
asignatura de Geografia e Historia, ya que, como vimos en el capitulo 3, es en este tipo
de asignaturas donde se consigue un aumento significativo de la curva de aprendizaje al
utilizar la programacion.

Duracion
La duracion estimada de esta actividad sera de 3 horas.

Objetivos
- Aprender o repasar las provincias y comunidades autdbnomas espaiiolas.
- Utilizar bloques de control, apariencia y eventos.

Desarrollo

- El profesor expondra los objetivos de la actividad, cudles son los resultados
esperados y formara los grupos de trabajo.

- Los alumnos deberan estudiar el problema y analizar los conocimientos que les
faltan para poder llevar a cabo la solucion.

- Los alumnos buscaran informacion sobre esos conceptos nuevos que necesitan
conocer.

- Para finalizar, cada grupo, una vez resuelto el problema debera presentar la
solucion ante sus compaferos, dando paso después a un breve debate sobre las
posibles mejoras o alternativas, moderado por el docente.

*El profesor debera en todo momento hacer un correcto seguimiento del avance de los
grupos.

Competencias trabajadas
- Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
- Competencia para aprender a aprender.
- Competencia en comunicacion lingiiistica.
- Competencia digital.
- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.
- Competencias sociales y civicas.

Evaluacion

Para evaluar esta actividad se utilizardn los siguientes criterios:
- Los mapas deben contar con un botdn para todas las provincias y comunidades.
- Cuando una provincia o comunidad se acierta no debe poder volverse a pulsar.
- Se valoraran funciones adicionales introducidas por el alumno.

Técnica didactica
- Aprendizaje basado en problemas.
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Documentacion didactica
- Es imprescindible que el docente que vaya a llevar a cabo esta actividad cuente
con los conocimientos necesarios sobre computacion, programacion y el
lenguaje de programacion Scratch.

4.5 Pacman

El objetivo de esta actividad es que los alumnos desarrollen un juego completo, donde
se usen casi todos los bloques de Scratch, como son los de control, eventos, sensores,
datos, apariencia y movimiento.

Nombre de la actividad
Pacman

Descripcion
Los alumnos deberan crear un proyecto Scratch con las siguientes caracteristicas:

- El escenario debe ser el laberinto tipico del juego Pacman.

- El personaje principal debe ser un circulo amarillo.

- Debe haber cuatro fantasmas repartidos por el laberinto, que deberan moverse de
manera aleatoria (No hay que hacer algoritmos especificos para recorrer todo el
mapa).

- Siun fantasma toca al personaje principal el juego debe acabar.

- El laberinto debe estar lleno de pequenas bolas amarillas que el personaje
principal debe irse comiendo.

- Es necesario mostrar la puntuaciéon en todo momento, teniendo en cuenta que
cada pequefia bolita comida seran 10 puntos.

Tlustracion 19: Escenario actividad Pacman
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al presionar tecla flecha izquierda al presionar

apuntar en direccion @139 cambiar disfraz a Pacman

fijar dit a filar dir  a )
fijar Score  a
apuntar en direccién 39
irax@Dy

cambiar disfraz a 2000px-Pacman

al presionar
al presionar tecla flecha derecha

apuntar en direccién €39
filar dir  afY

por M
si posicibnenx  de Pacman > entonces
apuntar en direccién €39
)
irax i 11

posicibnenx  de Pacman < entonces

apuntar en direccién &89
»

ir ax y &
al presionar tecla flecha arriba
apuntar en direccién {39
filar dir  a|f) al presionar

repetir hasta que no  lcolor filar disfrrz  a ]

mover @) pasos

disfraz mod @ = |Gl _entonces

cambiar disfraz a Pacman
| 5
 esperar @ segundos
sino
fijar dir a %] cambiar disfraz a PacmanBocaCerrada

al presionar tecla flecha abajo
apuntar en direccién

repetir hasta que no  lcolor  esperar CE segundos

»
_mover @ pasos camblar disfriz _por @

Iustracion 20: Script Pacman

al presionar

filar x a JSE]

filar v  a ST si tocando el color 7 o tocando el color
repetir ©

" repetit €0 sino

crear clon de Point
b

Tumu" x  por € esperar hasta que Jtocando Pacman
oy )
‘umbhr y por €D
‘ﬁjll’ P ) -132
=
filar v a ]
repetir €0
[crear clon de Point
‘umbhr x por €
' =

cambiar Score  por €

Hustracion 21: Script bolas
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esperar hasta que tocando Pacman

detener otros programas en el objeto

pqtshmpu

fijar dt a @)+ €)* nimero al azar entre O y ©

»

apuntar en direccion ' dir
»

si dir =] o dir =Kl entonces

cambiar disfraz a fantAmarillo
si no

si dir = ] ~entonces

cambiar disfraz a fantAmarilloArriba

dir = FU0 = entonces

al presionar
por siempre

si posicibnenx de fantAmarillo

apuntar en direccion 39
»
ira x @D v €

3
si posicibnenx de fantAmarillo

apuntar en direccion 139
»
ira x €0 v €

Iustracion 22: Script fantasma

?
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A quiénes va dirigida?

Esta es una actividad con un mayor nivel de dificultad, pero es perfectamente adecuada
para alumnos de secundaria que ya hayan trabajado minimamente con algunos
conceptos basicos como las iteraciones, las instrucciones de control, etc.

Contexto

Esta actividad no est4 pensada para ser integrada en asignaturas no tecnologicas, por lo
que su desarrollo deberia ser llevado a cabo en la asignatura de Tecnologia o
Programacion y Robotica en la E.S.O y Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion en Bachillerato.

Duracion
Debido a su mayor complejidad esta actividad requerird un tiempo estimado de 15
horas.

Objetivos
- Utilizar bloques de control, apariencia y eventos.
- Utilizar sensores.
- Afianzar los conceptos basicos sobre algoritmos.
- Desarrollar un juego funcional completo.

Desarrollo

- El profesor expondra brevemente el funcionamiento del juego, ensefiando un
ejemplo si es necesario.

- El profesor debe plantear a los alumnos que piensen en los conceptos que ya
saben y pueden emplear para desarrollar el juego.

- Los alumnos deberan formar los grupos de trabajo.

- Los alumnos deberan recopilar la informacion necesaria para desarrollar el
juego.

- Los alumnos elaboraran el plan de trabajo y analizaran las posibles soluciones.

- Los alumnos con el apoyo del profesor comenzaran el desarrollo del juego.

- Los alumnos presentardn los resultados obtenidos.

* El profesor debera revisar el plan de trabajo de todos los grupos, aportar indicaciones
sobre la metodologia y se reunird periédicamente con ellos para orientarlos sobre el
avance del proyecto.

Competencias trabajadas
- Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
- Competencia para aprender a aprender.
- Competencia digital.
- Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor.
- Competencias sociales y civicas.

Evaluacion
Para evaluar esta actividad se utilizardn los siguientes criterios:
- El juego debe funcionar de manera correcta.
- Se valorard positivamente que el personaje principal (Pacman) mueva la boca
mientras se mueve.
- Se valorara positivamente que se incluyan sonidos.
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Técnica didactica
- Aprendizaje basado en proyectos.

Documentacion didactica
- El docente deberd supervisar la formacion de los grupos para evitar
desigualdades en los mismos.
- Es imprescindible que el docente que vaya a llevar a cabo esta actividad cuente
con los conocimientos necesarios sobre computacion, programacion y el
lenguaje de programacion Scratch.
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Conclusiones

En este trabajo se analiza el concepto de pensamiento computacional y su situacién en
la educacion de nuestro pais. Hemos comprobado que la programacion es una
herramienta muy util para ser integrada con otras materias, pudiendo aumentar
significativamente la curva de aprendizaje y fomentando un aprendizaje significativo en
los alumnos.

También es importante destacar que necesitamos formar a los docentes, sea cual sea el
area en el que imparten clase, para que puedan utilizar herramientas como Scratch
adecuadamente, ya que una mala formacion del profesorado que va a integrar la
programacion en su asignatura puede ser fatal, llegando incluso a poder dificultar el
aprendizaje.

Se han propuesto una serie de actividades orientadas a desarrollar el pensamiento
computacional en los alumnos, a la vez que se pretende motivarlos para favorecer el
aprendizaje autonomo y significativo. En el catdlogo de actividades propuestas se
incluyen algunas que pueden ser utilizas en asignaturas no tecnologicas como musica o
ciencias sociales.

Hay que senalar que casi todas las actividades incluidas siguen la metodologia del
aprendizaje basado en problemas, ya que como hemos podido comprobar a raiz del
estudio en el que se basa el capitulo 3, esta metodologia es muy adecuada para el
aprendizaje de la programacion, en el que son los propios alumnos los que van
descubriendo los conocimientos con la ayuda del profesor, que ejerce de guia del
aprendizaje.

Se incluye también una actividad algo mas larga que puede ser trabajada mediante el

aprendizaje basado en proyectos, otra de las metodologias adecuada para iniciar a los
alumnos en la programacion.
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APENDICE A: Contenido del CD

El contenido del CD adjunto a este TFG es el siguiente:

- doc: Directorio que contiene la memoria del TFM.
o memoria.pdf: Fichero de la memoria del TFM.

- src: Directorio que contiene los ficheros de los proyectos Scratch desarrollados.
o gato.sb2: proyecto Scratch de la actividad moviendo el gato.
o camino.sb2: proyecto Scratch de la actividad el camino.
o piano.sb2: proyecto Scratch de la actividad el piano.
o provincias.sb2: proyecto Scratch de la actividad provincias vy
comunidades.
o pacman.sb2: proyecto Scratch de la actividad Pacman.
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