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Consciente de la importancia de abordar la igualdad entre mujeres y hombres en el lenguaje, se ha
empleado, sin embargo, en numerosas ocasiones, el masculino neutro para hacer referencia a

ambos. Esto se ha debido al deseo de facilitar la lectura del trabajo.



RESUMEN DEL PROYECTO

En este trabajo fin de master se pretende disefiar una Unidad Didactica para un curso de
Educacion Secundaria en la que el desarrollo del pensamiento computacional tiene un peso
importante. El pensamiento computacional se ha convertido en una competencia basica que es
importante desarrollar en los alumnos, y dado su caracter transversal, desde la asignatura de

Matematicas también se debe de fomentar.

Se comenzara haciendo un breve repaso al concepto de pensamiento computacional a lo largo de
la historia, se veran diferentes definiciones y caracteristicas. Se mostrara como se puede llevar al
aula en Educacion Secundaria y concretamente a la asignatura de Matematicas. Finalmente, como
resultado de todo lo analizado anteriormente, se desarrollard una Unidad Didactica para un curso
de 1° de ESO, para la asignatura de Matematicas y en concreto para el bloque de Geometria.

Palabras clave: Pensamiento Computacional, Unidad Didactica, Educacion Secundaria,
Matematicas, Geometria

ABSTRACT

The objective of this work is to create a Didactic Unit for a Secondary Education course in which
the development of computational thinking has an important weight. Computational thinking has
become a basic skill that is important to develop in students, and given its transversal nature, from

the subject of mathematics it should also be encouraged.

It will begin by making a short review of the concept of computational thinking throughout
history, different definitions and characteristics will be seen. It will be shown how it can be taken
to the classroom in Secondary Education and specifically to the subject of mathematics. Finally, as
a result of everything analyzed above, a Didactic Unit will be developed for a 1st ESO course, for

the subject of mathematics and specifically for the geometry block.

Keywords: Computacional Thinking, Didactic Unit, Secondary Education, Mathematics,

Geometry
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1 Introduccién

En una sociedad completamente digitalizada, en la que no saber desenvolverse con soltura con
los dispositivos tecnoldgicos implica quedarse descolgado, el pensamiento computacional se
convierte en una competencia béasica para todos los ciudadanos, al igual que lo son la lectura, la
escritura o las Matematicas, y esto es asi para cualquier persona, independientemente de a que

se dediguen o vaya a dedicar.

El término pensamiento computacional es relativamente nuevo, se puede decir que Seymour
Papert con su teoria del construccionismo fue el pionero de dicho término, pero hay que esperar
hasta 2006 para obtener una definicion formal del, cuando Jeanette Wing lo definié como una
forma de “resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano
a partir de los conceptos fundamentales de la informatica” (Wing, 2006). Desde entonces se
han dado muchas definiciones de pensamiento computacional, poniendo de manifiesto el debate
existente entre informaticos, investigadores cognitivos y educadores, que no se ponen de

acuerdo con respecto a la naturaleza, definicion y aplicaciones del pensamiento computacional.

A lo largo de este trabajo se va a realizar un repaso del concepto de pensamiento computacional,
se mostraran diferentes definiciones que se le han dado a lo largo del tiempo y las caracteristicas
que se le asocian, ademé&s se mostraran las conclusiones a las que se ha llegado con algunas
investigaciones sobre el tema. Se hard un breve repaso al marco legislativo, como desde
diferentes administraciones se ha trabajado y se esta trabajando para promover esta
competencia. Se prestara especial atencion en la situacién en Espafia y concretamente en
Castilla y Ledn. Durante la redaccién de este trabajo ha entrado en vigor el Real Decreto
217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la
Educacion Secundaria Obligatoria y en el que el pensamiento computacional empieza a cobrar
importancia. Se mostraran también las principales novedades que se incorporan en este nuevo

Real Decreto al respecto.

Finalmente, y como resultado de toda la investigacion realizada previamente se desarrolla una
propuesta didactica basada en la realizacion de actividades que promuevan el pensamiento
computacional en los alumnos y sirvan como medio para alcanzar los objetivos y competencias
marcadas por la Ley. La Unidad Didactica se desarrollara para el Bloque de Geometria de la

asignatura de Matematicas para el curso de 1° de ESO.
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2 Marco teorico

2.1 Unas pinceladas de historia

Se puede decir que el pionero del término pensamiento computacional o CT (Computational
Thinking) fue Seymour Papert, dado que las ideas asociadas a este tipo de pensamiento pueden
tener un precedente remoto en el construccionismo, teoria desarrollada por dicho autor. Esta
alternativa defiende que hay una forma especifica de pensar, de organizar ideas y
representaciones, que es propicia y que favorece las competencias computacionales. Se trata de
un modo de pensar que favorece el andlisis y la relacién de ideas para la organizacion y la
representacion légica de procedimientos. Esas habilidades se ven favorecidas con ciertas
actividades y con ciertos entornos de aprendizaje desde las primeras etapas. Se trata del
desarrollo de un pensamiento especifico, de un pensamiento computacional. Segun Papert el

conocimiento se logra cuando el individuo interacciona con el objeto de estudio (Papert, 1980).

Seymour Papert, matematico, informéatico y educador, que pasé gran parte de su vida
investigando en el MIT (Massachusetts Institute of Technology), en 1980 ya decia cosas del
tipo: “creo que ciertos usos de las muy poderosas ideas y tecnologias computacionales pueden
ofrecer a los nifios nuevas posibilidades para aprender, pensar y crecer tanto emocionalmente
como cognitivamente (Papert, 1980). El objetivo es usar el pensamiento computacional para

generar ideas.”

Figura 1: Seymour Papert (Izquierda), pionero del aprendizaje construccionista, y Jeannette Wing (derecha),
pionera del pensamiento computacional

Es decir, Seymour Papert en 1980 ya imaginaba cuales eran los conceptos del pensamiento
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computacional, que segun él eran cdmo usar la computacién para mejorar el pensamiento, crear
nuevos conocimientos y cambiar los patrones de acceso al conocimiento. Se podria resumir la
vision de Papert del siguiente modo: “los nifios deben programar la computadora en lugar de ser
programados por ella” (children should be programming the computer rather tan being

programmed by it) (Blikstein, 2013).

Una de las definiciones mas populares, sino la que mas, que existen del pensamiento
computacional es la que dio Jeanette Wing en su articulo seminal de 2006 “Computational
thinking. Communications of the ACM”. Jeanette Wing es una tedrica informatica e ingeniera
estadounidense. Actualmente es directora Avanessians del Instituto de Ciencias de Datos de la
Universidad de Columbia y en el momento de publicar el articulo dirigia el departamento de
ciencias de la computacion en la Universidad Carnegie Mellon, Pittsburgh, Pensilvania, Estados
Unidos. En el articulo Wing definia el pensamiento computacional como una forma de
“resolver problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano a partir
de los conceptos fundamentales de la informatica” (Wing, 2006), dicho de otro modo,
resolver problemas pensando de un modo similar a como lo hace un ingeniero informatico.
Indicé que el pensamiento computacional implica algunos conceptos familiares, como la
descomposicién de problemas, la representacion de datos y el modelado, asi como ideas menos
familiares, como la busqueda binaria, la recursividad y la paralelizacion. También sefial6 que
“el pensamiento computacional es una habilidad fundamental para todos, no solo para los
informaticos” (Wing, 2006). El pensamiento computacional es en los nifios una habilidad
analitica del mismo modo que lo son la lectura, la escritura y la aritmética. Mas adelante en
2011 afadié que este tipo de pensamiento implica definir, comprender y resolver problemas,
usar el razonamiento en mdultiples niveles de abstraccion, comprensién, aplicacion y

automatizacion (Wing, 2011).

Tal como nos cuenta Miguel Zapata-Ros en su obra “Pensamiento computacional: Una nueva
alfabetizacion digital” hay otro enfoque desde el que analizar el pensamiento computacional, y
es desde el punto de vista de la alfabetizacion digital, pensando en el pensamiento
computacional como una nueva alfabetizacion (Zapata-Ros, 2015). Desde este punto de vista el
pensamiento computacional estd constituido por competencias clave que sirven para aprender y
comprender ideas, procesos y fendmenos no s6lo en el ambito de la programacion de
ordenadores o incluso del mundo de la computacion, de Internet o de la nueva sociedad del
conocimiento, sino que es sobre todo Util para emprender operaciones cognitivas y desarrollos
complejos que de otro modo seria mas complicado, e incluso imposible realizar. Dicho de otro
modo, estos nuevos conocimientos, nos permiten resolver problemas no s6lo del ambito

cientifico o tecnolégico, sino de la vida diaria. El pensamiento computacional segin Zapata-Ros
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se considera como un conjunto de habilidades esenciales para la vida en la mayoria de los
casos y como un talante especial para afrontar problemas cientificos y tecnoldgicos
(Zapata-Ros, 2015).

Otro modo distinto de definir el concepto de pensamiento computacional es el que hizo, en
2014, la informética Tasneem Raja en la revista Mother Jones, dentro del post jWe Can Code
It!, En él da la siguiente definiciébn como un primer acercamiento al concepto de pensamiento

computacional:

“El enfoque computacional se basa en ver el mundo como una serie de puzzles, a los que se
puede romper en trozos mas pequefios y resolver poco a poco a través de la logica y el

razonamiento deductivo” (Raja, 2014).

Implicitamente en esta definicion Tasneem Raja esta hablando de lo que se conoce como
analisis descendente, una de las habilidades asociadas con el pensamiento computacional y de la
que se hablara mas adelante.

El concepto de pensamiento computacional es por lo tanto complicado, no existe una definicion
Unica de lo que es el pensamiento computacional, de hecho, esto es algo que genera debate entre
informaticos, investigadores cognitivos y educadores, que no se ponen de acuerdo con respecto
a la naturaleza, definicion y aplicaciones del pensamiento computacional (Barr, Harrison, &
Conery, 2011). Las definiciones de Wing sobre pensamiento computacional, como se ha dicho
seguramente las mas populares, también han recibido criticas, generalmente por su ambigtiedad
y vaguedad. Encontramos incluso muchas organizaciones y autores que modifican sus
definiciones iniciales a lo largo del tiempo (Moreno-Le6n, Robles, Roman-Gonzalez &
Rodriguez Garcia, 2019).

Podemos hacernos una idea de la cantidad de definiciones que se han hecho a lo largo del
tiempo del concepto de pensamiento computacional a través de la figura 2. En esta figura se
representa de un modo visual los principales temas y palabras clave que aparecen en las

definiciones de pensamiento computacional.

Esta figura es el resultado del estudio de investigacion de 2019 titulado “Not the same: a text
network analysis on computational thinking definitions to study its relationship with computer
programming” (Moreno-Ledn, Robles, Roman-Gonzalez & Rodriguez Garcia, 2019) o en
castellano “No es lo mismo: un andlisis de red de texto sobre definiciones de pensamiento

computacional para estudiar su relacidn con la programacion informatica”. En esta investigacion
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sus autores han recopilado las principales definiciones de pensamiento computacional que
aparecen en la literatura y las han estudiado utilizando un software de andlisis de red de texto.
Estos programas automatizan la visualizacion de un texto como red, muestra los temas mas
relevantes, sus relaciones y las brechas estructurales entre ellos. El texto sobre el que se pasé el
analisis es un documento que contiene todas las definiciones de pensamiento computacional a

analizar.

solution
represent
process
decomposition solve
problem
simulation abstraction
science
formulate
concept tool
computer
practiog discipline
computing

Figura 2: Representacion visual de los principales temas y palabras clave que aparecen en las definiciones de
pensamiento computacional, extraida de (Moreno-Ledn, Robles, Roman-Gonzalez & Rodriguez Garcia, 2019)

El programa de anélisis de red de texto da como resultado un grafico de red dirigido, donde los
nodos son las diferentes palabras y las aristas representan sus coocurrencias. Mediante los
colores y los tamafios se representa de forma clara la estructura y los temas relacionados con el

concepto de pensamiento computacional.

Con el estudio los autores querian dar respuesta, entre otras, a las siguientes preguntas, ;Como
de diferentes son las definiciones de pensamiento computacional propuestas durante los ultimos
afios? ¢Comparten algunas caracteristicas comunes? ;O se centran en distintas dimensiones de

esta competencia?
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El andlisis de red generd una representacion compuesta por 148 nodos (palabras) y 658 aristas
(coocurrencias). 4,45 es la media de nimero de nodos conectados a otro nodo. Cada color indica
los distintos temas o grupos contextuales, que son agrupaciones de palabras que estan
estrechamente relacionadas. Del mismo modo, las palabras que pertenecen a contextos
diferentes aparecen alejadas unas de otras. EI tamafio de los nodos refleja su centralidad de
intermediacién, o lo que es lo mismo la cantidad de temas o contextos diferentes que conecta

cada nodo.

Se observa que los elementos mas influyentes de la red, dado que vinculan diferentes temas
entre si, son problema, computadora, solucion y proceso. Estos nodos se muestran méas grandes
en el grafico. Estas palabras més influyentes se concentran en torno a un tema, y el discurso se
centra en una determinada perspectiva. Esto quiere decir que, a pesar de la existencia de

diferencias en las definiciones, éstas tienen muchos elementos en comun.

Tras este andlisis los investigadores también dan su propia definicion de pensamiento
computacional, segun ellos el pensamiento computacional es “la capacidad de formular y
representar problemas para resolverlos haciendo uso de herramientas, conceptos y
précticas propias de la informética, como la abstraccion, la descomposicion o el uso de

simulaciones” (Moreno-Ledn, Robles, Roman-Gonzélez & Rodriguez Garcia, 2019).

Con el objetivo de encontrar una definicion mas clara y practica para el concepto de
pensamiento computacional, y que dicho concepto sea mas accesible para los profesores,
facilitandoles la creacion de practicas educativas en este sentido, se han lanzado diferentes
iniciativas a nivel mundial. Algunas de ellas pueden ser el proyecto “Leveraging Thought
Leadership for Computational Thinking in PK-12” desarrollado conjuntamente entre la
Asociacion de Profesores de Ciencias de la Computacién (CSTA) y la Sociedad Internacional
de Tecnologia en Educacion (ISTE) o el proyecto Erasmus+ KA2 “TACCLE3 — Coding”.

A nivel préactico se puede decir que “L0ogo” y su famosa tortuga fue el primer paso para
introducir (en este caso a través de la programacion) el concepto de pensamiento computacional
en las aulas alla por los afios 80 (Berrocoso, Sanchez & Arroyo, 2015). “Logo” es un lenguaje
de programacion desarrollado entre otros por Seymour Papert. En este programa mediante
sencillas ordenes se movia una tortuga para realizar dibujos vectoriales, permitiendo entre otros
el aprendizaje de la Geometria de una forma innovadora. Evidentemente las posibilidades que
ofrecia dicho lenguaje de programacién eran minimas, pero supuso un paso muy importante de

cara a la ensefianza y aprendizaje de lenguajes de programacion.
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Figura 3: Interface gréafica de "Logo"

Posteriormente a “Logo” han surgido muchos mas lenguajes de programacion con un enfoque
pedagogico. Scratch por ejemplo es otro entorno de programacién con un enorme potencial
educativo, que permite crear aplicaciones interactivas mediante la programacion, sin necesidad
de tener unos conocimientos profundos de informatica. Al igual que ocurria con “Logo”,
Scratch también esta basado en la idea de proporcionar un objeto programable, pero en este caso
en lugar de una tortuga es un gato naranja. Scratch es un lenguaje de programacion bajo un
entorno visual en el que se pueden crear historias interactivas, juegos y animaciones a través del
uso de bloques a modo de cédigo. Scratch es una potente herramienta para desarrollar el

pensamiento computacional y la creatividad desde edades muy tempranas.

Otra definicién mas que hay sobre el concepto de pensamiento computacional es la que da el
equipo de Scratch del MIT. Segun ellos el pensamiento computacional es “un conjunto de
conceptos, practicas y perspectivas que se basan en las ideas del mundo de la informéatica”
(Basogain, Olabe & Olabe, 2015). Los alumnos que programan y comparten sus proyectos a
través de Scratch empiezan a desarrollar habilidades relacionadas con el pensamiento
computacional: aprenden conceptos basicos de programacion y Matematicas, y al mismo tiempo
estan aprendiendo estrategias de disefio, de resolucion de problemas y de trabajo cooperativo
(ScratchEd Team, 2015).

Las personas que desarrollan estas habilidades basadas en el pensamiento computacional estan
capacitadas para resolver problemas complejos, no sélo porque la potencia computacional del

ordenador se lo permiten, sino porque ese conocimiento de los lenguajes de programacion les ha
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ensefiado a describir sisteméaticamente un problema en varias capas de abstraccion y de describir
la interfaz entre dichas capas sin ambigiedad. Esta habilidad aumenta notablemente la
capacidad para resolver problemas reales de un modo eficiente y correcto (Basogain, Olabe &
Olabe, 2015).

2.2 ¢Qué esy que no es el pensamiento computacional?

El concepto de pensamiento computacional estd fuertemente ligado con el pensamiento
abstracto-matematico y con el pragmatico-ingenieril empleado en multiples aspectos de la vida
cotidiana, de hecho, muchos de los conceptos y habilidades asociadas al pensamiento
computacional, de las que mas adelante se hablara, también se asocian con el pensamiento
critico o matematico (Berrocoso, Sanchez & Arroyo, 2015). (Cudl es entonces la diferencia

entre este tipo de pensamientos y el pensamiento computacional?

Pues al igual que ocurre con la definicién en la que no hay un consenso total, aqui ocurre lo
mismo, no hay un acuerdo claro en relacion con estas diferencias. Algunos de los participantes
del proyecto mencionado antes, desarrollado conjuntamente entre la Asociacion de Profesores
de Ciencias de la Computacion (CSTA) y la Sociedad Internacional de Tecnologia en
Educacién (ISTE) propusieron que el pensamiento computacional difiere del pensamiento
critico o pensamiento matematico dado que (Barr, Harrison, & Conery, 2011):

= Es una combinacion Unica de habilidades de pensamiento que, cuando se usan juntas,
proporcionan la base de una forma nueva y poderosa de resolucion de problemas.

= Estd més orientado a herramientas

= Hace uso de habilidades familiares para resolver problemas, como ensayo y error,
iteracién e incluso adivinanzas en contextos en los que antes no eran practicos, pero que
ahora son posibles porque pueden automatizarse e implementarse a velocidades mucho

mas altas.

Se trata por lo tanto de una competencia compleja de “alto nivel” relacionada con un modelo de
conceptualizacion especifica de los seres humanos. El pensamiento computacional no consiste
simplemente en programar un ordenador, se trata de conceptualizar, es decir, ver el modo en que
nos enfrentamos a un problema y como tratamos de encontrar las soluciones. Lo importante no
son las lineas de cddigo que los alumnos escriben sino lo que piensan y como lo piensan
mientras escriben esas lineas. ElI pensamiento computacional requiere pensar en diferentes
niveles de abstraccion y es independiente de los dispositivos, simplemente con un lapiz y un

papel se puede desarrollar pensamiento computacional, no es necesario un ordenador para
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fomentar esta competencia., de hecho, se puede y debe fomentar el pensamiento computacional
mediante el uso de actividades que no impliquen conocimientos en dispositivos digitales ni
obligue a su uso. Si gue es cierto de cualquier modo, que las actividades basadas en este tipo de
dispositivos digitales proporcionan un marco ideal para el desarrollo del pensamiento
computacional, y ademas, el uso de éstos nos permiten enfrentarnos a problemas complejos que

serian inviables sin su ayuda (Wing, 2006 a través de Berrocoso, Sdnchez & Arroyo, 2015).

El pensamiento computacional es una habilidad que usamos las personas para resolver
problemas, es decir, no es un modo de aprender como procesan los ordenadores, se trata de un
modo de pensar de los humanos, no los ordenadores. El funcionamiento de una méaquina, a
diferencia de lo que pasa con los humanos es predecible, ante un mismo problema con la misma
informacién diferentes maquinas van a dar el mismo resultado. Sin embargo, las personas
tenemos unas cualidades que no poseen las maquinas, somos inteligentes y creativos, lo que
hace que, ante un mismo problema, personas diferentes obtengan resultados diferentes. EI hecho
de que el pensamiento computacional permita resolver problemas de un modo inteligente y
creativo lo convierte en una competencia basica que todo ciudadano deberia obtener para
desenvolverse en la sociedad actual, una sociedad digital, no se trata entonces de una habilidad
rutinaria 0 mecéanica. Ademas, posee la caracteristica de combinar pragmatismo y abstraccion,
puesto que se fundamente en las Matematicas, un mundo de ideas, y se desarrolla a partir de

proyectos de ingenieria que interactdan con el mundo real.

En definitiva, el pensamiento computacional no sélo estd relacionado con conceptos
informaticos, ya sean HW o SW, se trata de una habilidad que siempre podemos emplear para
resolver problemas de cualquier tipo. Ademds, no es una habilidad que solo tengan que
desarrollar las personas ligadas al ambito de la tecnologia, sino que como se ha dicho se trata de
una habilidad basica, cualquier ser humano tiene que poseerla para poder desenvolverse en la
sociedad actual, nos guste 0 no nos guste nos encontramos en una sociedad altamente
tecnificada, y para poder desenvolvernos en ella de un modo correcto estamos obligados a

adquirir estas competencias digitales que nos aporta el pensamiento computacional.

2.3 Habilidades asociadas al PC

Del mismo modo que existen diferentes definiciones para determinar a que llamamos
pensamiento computacional, existen también diferentes puntos de vista a la hora de definir que
habilidades se consideran estan asociadas con este tipo de pensamiento, aunque por supuesto

todas ellas son muy parecidas y estan muy relacionadas.
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Una de estas listas de habilidades surgio tras una reunion convocada por el proyecto del que se
ha hablado en el punto 2.1, el proyecto “Leveraging Thought Leadership for Computational
Thinking in PK-12”. Tras esta reunion se llegé a un consenso con respecto a los elementos
esenciales del pensamiento computacional, segun ellos el pensamiento computacional es un
proceso de resolucién de problemas que incluye las siguientes habilidades (Barr, Harrison, &
Conery, 2011):

= Formular problemas de una manera que nos permita usar un ordenador y otras
herramientas para ayudar a resolverlos.

= Organizar y analizar datos de forma ldgica.

= Representacion de datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones.

= Automatizacion de soluciones a través del pensamiento algoritmico (una serie de pasos
ordenados).

= Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la
combinacion mas eficiente y efectiva de pasos y recursos.

= Generalizar y transferir este proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad
de problemas.

Estas habilidades se apoyan y acrecientan por una serie de conductas o actitudes que son
dimensiones esenciales del pensamiento computacional y que son (Barr, Harrison, & Conery,
2011):

= Confianza para hacer frente a la complejidad.

= Persistencia en trabajar con problemas dificiles.

= Tolerancia para la ambigliedad.

= La capacidad de lidiar con problemas abiertos.

= La capacidad de comunicarse y trabajar con otros para lograr un objetivo comin o

solucion.

Tras esta definicion se realizdé una encuesta a casi 700 educadores en la que mas del 82% de
ellos estaban de acuerdo o muy de acuerdo en que esta definicion recogia los elementos
esenciales del pensamiento computacional. Es decir, parece que esta definicion proporciona un
marco de referencia para el pensamiento computacional que tiene significado para todos los

docentes de la educacion escolar.

Por su parte Jannette Wing, como ya se ha dicho una de las principales impulsoras del

pensamiento computacional, asocia las siguientes caracteristicas o habilidades con el
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pensamiento computacional (Wing, 2011 a través de Basogain, Olabe & Olabe, 2015):

= Reformular un problema a uno parecido que sepamos resolver por reduccién,
encuadrarlo, transformarlo, simularlo.

= Pensar recursivamente.

= Procesar en paralelo.

= Interpretar codigo como datos y datos como cédigo.

= Generalizar analisis dimensional.

= Reconocer ventajas y desventajas del solapamiento.

= Reconocer coste y potencia de tratamiento indirecto y llamada a proceso.

= Juzgar un programa por simplicidad de disefio

= Ultilizar Abstraccion y descomposicion en un problema complejo o disefio de sistemas
complejos.

= Elegir una correcta representacion o modelo para hacer tratable el problema.

= Seguridad en utilizarlo, modificarlo en un problema complejo sin conocer cada detalle.

= Modularizar ante multiples usuarios.

= Prefetching y caching anticipadamente para el futuro.

= Prevencion, proteccion, recuperarse de escenario peor caso.

= Ultilizar razonamiento heuristico para encontrar la solucion.

= Planificar y aprender en presencia de incertidumbre.

= Buscar, buscar y buscar mas.

= Utilizar muchos datos para acelerar la computacion.

= Limite tiempo/espacio y memoria/potencia de procesado.

Como ultimo punto de vista se indica el de Miguel Zapata-Ros y Pascual Perez, a nivel nacional
unos de los investigadores que mas han escrito sobre el pensamiento computacional. Segun ellos
el pensamiento computacional se compone de los siguiente quince elementos, elementos que
como también indican existen de alguna manera en el trabajo que hacen los programadores
(Zapata-Ros & Pérez-Paredes, 2018):

» Analisis ascendente: Consiste en partir de casos concretos e ir generalizandolos de

modo que nos sirva para resolver problemas mas complejos, es decir consiste en partir
de problemas muy sencillos con datos muy sencillos e irlos complicando para que me
valgan para resolver problemas mas complejos. Dicho de otro modo, este analisis

consiste en ir de lo mas concreto a lo mas abstracto.

» Analisis descendente: o lo que es lo mismo reducir un problema complejo en varios

problemas méas sencillos, de modo que la solucion del problema complejo inicial se
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obtenga de la unidn de las soluciones de los diferentes problemas sencillos. Como se
adelantd en el punto 2.1 la definiciébn que hace Tasneem Raja del concepto de
pensamiento computacional estd implicitamente hablando de este tipo de anélisis.
Heuristica: es un saber no cientifico pero que se puede aplicar en entornos cientificos.
El pensamiento computacional no siempre es un saber cientifico. La heuristica hace
referencia a técnicas basadas en la experiencia para la resolucién de problemas, el
aprendizaje y el descubrimiento de propiedades o de reglas. La heuristica por lo tanto
no tiene la validez de la prueba sobre los resultados obtenidos ni garantiza que la
solucion obtenida sea la Unica o la méas optima. La heuristica seria equivalente a una
conjetura.

Pensamiento divergente: también llamado pensamiento lateral y que es un pensamiento

gue escapa de patrones de pensamiento. Por este motivo tiene la ventaja de que evita la
inercia existente al seguir un patrén de pensamiento. En ocasiones esta inercia hace que
la solucion a un problema se nos escape, dado que seguimos un camino marcado por
dicho patrén. Esta forma de pensamiento evita esa inercia y posibilita la adquisicion de
ideas creativas e innovadoras.

Creatividad: consiste en aplicar nuevos métodos de un modo eficiente, pero no basta
simplemente con crear algo nuevo, ademas ese algo debe ser Util, debe valer la pena,
debe tener éxito con un nimero determinado de usuarios, de no ser asi seria novedad,
pero no seria creatividad.

Resolucion de problemas: Son una serie de técnicas heuristicas aplicables a la

resolucion de un problema. Por ejemplo, a la hora de resolver un problema me ayuda el
realizar ciertas acciones: identificar los datos, las variables o por ejemplo empezar a
leer el problema por el final de modo que rapidamente veamos lo que nos pide el
problema. Todo esto son reglas de resolucion de problemas. El pensamiento
computacional es una variante del dominio metodoldgico que se conoce como
“resolucion de problemas”.

Pensamiento abstracto: es la capacidad para trabajar con modelos abstractos de la

realidad. Una vez obtenido ese modelo abstracto a partir de la realidad se trabaja con él
para estudiar sus propiedades y obtener conclusiones y reglas. ElI pensamiento
matematico es el pensamiento abstracto por excelencia.

Recursividad: en ocasiones existen problemas que por su tamafio o caracteristicas no
podemos resolverlos, pero si podemos reducirlos a otros problemas de las mismas
caracteristicas, pero mas pequefio que si sabemos resolver. Dicho de otro modo, serian
métodos que se llaman a si mismos, es decir, son métodos que reducen un problema a
otro igual pero mas reducido. Un ejemplo muy sencillo de esto seria calcular la

potencia de un nimero: a"=a-a™Y, es decir estamos reduciendo el problema de una
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potencia a otra potencia, pero mas pequefia, y esto lo podemos hacer hasta llegar a lo
que se conoce como clausula de parada que en este caso seria a°=1.

Iteracién: la constituyen procedimientos repetitivos, es decir, hacer una construccion
repitiendo un modulo, encontrar las reglas de regularidad que tiene un problema y
repetirlo. Por lo general asociamos iteracion con bucles y la construccidn de algoritmos
repetitivos, pero la iteracién como sistema de pensamiento esta presente en multitud de
aprendizajes basicos, por ejemplo, en el aprendizaje de los nimeros decimales, tal
como se puede ver en la figura 4, en ella se observa que para representar las decimas lo
gue hacemos es dividir la unidad en 10 partes, para representar las centésimas
dividimos las décimas en 10 partes, las milésimas dividiendo las centésimas en 10

partes y asi sucesivamente, es decir, se trata de una representacion conceptual iterativa.

|
B
3 31 B2 33 54 35 46 37 a8 39
|
v

A
r N
'

38 3,81 3,82 3,83 3,84 3,85 3,86 3,87 3,88 3,89 3,9

Figura 4: Nimeros decimales mediante una representacion conceptual iterativa

Métodos por aproximaciones sucesivas. Ensayo — error: este procedimiento para la

resolucion de un problema enfrenta nuestras ideas con la realidad tal como la
percibimos en acciones y percepciones, en la formacion de modelos cognitivos y de
ideas.

Métodos colaborativos: cuando dos o mas personas trabajan de modo conjunto,

aportando ambos cosas a dicho trabajo, con la intencién de llegar a un fin comin. En el
mundo de la computacional es muy raro, dada la complejidad de desarrollos y
arquitecturas, trabajar de manera aislada, y lo més normal es trabajar de manera
colaborativa.

Patrones: Se trata de una herramienta que por un lado me evita tener que repetir ciertos
trabajos ante problemas que son iguales pero en distinto contexto pero por otro lado
exige tener la capacidad para poder distinguir elemento comunes en situaciones
distintas.

Sinéctica: es la union de las técnicas de trabajo colaborativo y las teorias que tratan de

explicar y estudian la creatividad. Es un modo de trabajo en el que los integrantes del
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grupo de trabajo consiguen un grado superior de creatividad.

= Metacognicion: o la gestion de los recursos cognitivos de uno mismo, es decir, saber lo
gue uno sabe para poder elegir cual de esos conocimientos o habilidades que poseo
tengo que emplear en cada momento a la hora de resolver un problema. La
metacognicién no es por tanto una estrategia en si, sino que es la condicion necesaria
para que pueda darse un plan estratégico.

= Cinestesia: es la forma de pensar con el cuerpo. Segun Miguel Zapata Ros hay una
I6gica sensorial que nace con la sensacion o percepcion del movimiento, del espacio,

del tiempo y de la propia posicion.

Zapata-Ros y Pascual Perez para finalizar con el estudio relacionan estos 15 elementos del
pensamiento computacional con las distintas fases del proceso de elaboracion de un programa,
indicando para cada una de las fases que elementos estan presentes. En la tabla 1 se muestra esta
relacion y se observa que alguno de estos elementos se encuentra presente en todas las fases del
proceso.

Tabla 1: Relacion elementos pensamiento computacional - fases proceso creacion programa, extraida de (Zapata-

Ros, 2015)
Competencias necesarias en Deteccién y Delimitacién de Organizacién de Disefio de | Algoritmia, Elaboracién | Validacién
todas las fases , sin que tengan | delimitacion del métodos y la resolucion. feed | la diagrama de | del codigo
que ver directamente y de problema y de su disciplinas en la back e resoluciéon | flujo (programa)
forma exclusiva con algunas naturaleza resolucion del investigacion
de ellas problema formativa
Metacognicion
. X X X X X
Sinéctica
. X X X
Analisis descendente
P X X
Andlisis ascendente
X X X
Recursividad
X X X
Meétodo por aprox.
sucesiv. Ensayo — error
. X X X
Heuristica
N X X
Tteracion
Pensamiento divergente
. X X X X
Creatividad
N X X X X X X X
Resolucion de problemas
p.e
Pensamiento abstracto
X X X X
Métodos colaborativos
p.e
Patrones

2.4 Caracteristicas del pensamiento computacional
El pensamiento computacional permite a los estudiantes enfrentarse a los problemas de otro
modo, descomponiéndolos en problemas mas sencillos y disefiando algoritmos para resolverlos.

Segun Kemp, P (Kemp, 2014) el pensamiento computacional implica lo siguiente:
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1. Descomposicion: el pensamiento computacional ensefia a dividir un problema grande en
problemas mas pequefios, La combinacion de las soluciones de estos problemas mas
pequefios nos lleva a solucionar el problema grande inicial.

2. Reconocimiento de patrones: es decir buscar paralelismos que ayuden a automatizar y
generalizar soluciones, identificar eventos que ocurren al mismo tiempo o estan
sincronizados.

3. Abstraccion: que consiste en omitir la informacion que se considere irrelevante de cara
a resolver el problema propuesto.

4. Generalizacién de patrones: o buscar similitudes entre patrones, de modo que se pase de
lo particular a lo general.

5. Algoritmos: la solucion del problema se obtiene secuenciando tareas, es decir, se
implementan las posibles soluciones a través de una serie de pasos ordenados para

realizar una tarea.

2.5 ¢Por qué es importante el pensamiento computacional?

Y una vez dicho todo lo anterior nos queda responder a la pregunta ¢por qué es importante el

pensamiento computacional?

Estd claro que vivimos en la era digital, donde nos encontramos rodeados de dispositivos
tecnoldgicos que debemos saber manejar para poder desenvolvernos en la vida de manera
correcta. La aplicacion de la tecnologia informatica a practicamente todos los campos de estudio
ha cambiado la forma en que se trabaja hoy en dia. La mente humana sigue siendo con
diferencia la méaquina de resolucion de problemas mas potente que existe, pero este poder de
pensamiento es mucho mayor si lo complementamos con el uso de los ordenadores y otras
herramientas digitales. Por este motivo el ampliar esa capacidad del pensamiento humano con la
ayuda de los ordenadores y otras herramientas digitales se ha convertido en una parte esencial

de nuestra vida y trabajo diario (Barr, Harrison, & Conery, 2011).

Por todo lo anterior es importante que todo el mundo desarrolle habilidades de pensamiento
computacional, por un lado, porque es necesario que la gente sepa manejar esos dispositivos
tecnologicos, y por otro lado, porque se necesita que la gente sepa programarlos o crearlos. En
la actualidad existen muchos puestos de trabajo tecnoldgicos que no se cubren dado que no hay
gente cualificada para ello. Por todo esto es de vital importancia que todo el mundo desarrolle
habilidades relacionadas con el pensamiento computacional. El pensamiento computacional se
ha convertido en una competencia basica que todo el mundo debe dominar, no solo los

informaticos y por eso muchas administraciones lo estan incluyendo dentro de sus curriculos.
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Todos debemos saber cémo, cuando y donde los ordenadores y otras herramientas digitales
pueden ayudarnos a resolver problemas, y todos debemos saber como comunicarnos con otras
personas gue puedan ayudarnos con nuestros problemas informaticos, debemos ser capaces de
explicar cual es nuestro problema con la finalidad de que puedan darnos soporte de manera
remota. Los estudiantes ya aprenden muchos elementos del conjunto de habilidades de
pensamiento computacional en una variedad de disciplinas, pero debemos asegurarnos de que
todos los estudiantes tengan la oportunidad de aprender el conjunto completo de habilidades
para que su poder combinado esté disponible para ellos. Debemos asegurar que todos los
estudiantes tengan la oportunidad de aprender estas habilidades y garantizar que sepan
transferirlas a diferentes problemas y contextos de su dia a dia (Barr, Harrison, & Conery,
2011).

Del mismo modo que cada persona tiene habilidades de lectura, escritura y aritmética, el
pensamiento computacional es una habilidad que pueden y deben adquirir todas las personas y
que les servira para resolver problemas en su vida particular y profesional, independientemente
del campo al que se dediquen, es decir, al igual que un estudiante estudia lengua y Matematicas
y luego puede decantarse por cualquier carrera profesional, un estudiante puede estudiar
pensamiento computacional y después estudiar cualquier carrera que nada tenga nada que ver
con la informatica, como puedan ser medicina, derecho o historia. Pero hay que tener claro que
el pensamiento computacional lo podemos usar al leer, escribir, al estudiar y en numerosas
situaciones de nuestro dia a dia personal y profesional. Algunos ejemplos de situaciones en las
que las personas utilizan el pensamiento computacional podrian ser las siguientes (Zapotecatl,
2014):

e Cuando un estudiante tiene que realizar un trabajo y decide buscar informacién por
internet, debe decidir qué informacion es valida y fiable y que informacion debe
descartar.

e Un escritor que escribe su novela y la comienza con una hipo6tesis principal, después
concreta que desea escribir, hace diferentes esquemas y va continuamente su trabajo.

e Un emprendedor que realiza un estudio de mercado sobre un producto y realiza
estadisticas mediante una hoja de célculo basada en datos de determinado tipo.

e Una persona que en un debate expone con claridad, profundidad y amplitud un tema de
cualquier tipo, politico, religiosos, moral o cientifico.

e Un cientifico que desarrolla modelos y simulaciones para representar sistemas fisicos.
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Por todo esto el pensamiento computacional es una habilidad que puede aplicarse en actividades
empresariales, cientificas o artisticas y esto vuelve a ratificar la importancia del pensamiento
computacional y la necesidad de que cualquier persona, y no sélo los informaticos, desarrollen

sus habilidades.

2.6 Mi vision del pensamiento computacional

Como ultimo paso para cerrar el apartado del marco tedrico definiré desde mi punto de vista
como voy a definir el pensamiento computacional de cara a la elaboracién de este proyecto y de
las distintas actividades para promover el pensamiento computacional. Tras la lectura de
diferentes articulos y revistas de diversos autores y haciendo una composicion de todas las
definiciones dadas se definird el pensamiento computacional como “la capacidad y la
habilidad para resolver problemas de un modo creativo utilizando los conceptos

fundamentales de la informatica”.

Se considerara el pensamiento computacional como un marco de resolucién de problemas que

constara de las siguientes 4 técnicas:

- Disefio de Algoritmos: los algoritmos son

fundamentales en el pensamiento computacional y la
informatica, las soluciones a un problema
informético son algoritmos. Una definicion formal de
algoritmo podria ser: “un algoritmo es una secuencia
ordenada y finita de reglas bien definidas o
instrucciones no ambiguas que permite resolver un problema”, pero dicho mas
coloquialmente seria el equivalente a los pasos que se siguen a la hora de preparar una
receta o realizar cualquier labor de nuestro dia a dia como puede ser asistir a clase. De
modo que un algoritmo es un modo sencillo de resolver un problema dado que solo
tendremos que seguir los pasos establecidos por el y nos sirve para resolver diferentes
problemas, cambiando Gnicamente los datos de entrada al algoritmo. Los ordenadores y

todas las aplicaciones que usamos a diario basan su funcionamiento en algoritmos.

Por lo tanto, el pensamiento algoritmico es el proceso de creacién de algoritmos. Por lo
general los algoritmos basan su funcionamiento en un ndmero reducido de
instrucciones, pero la union de modo correcto de ellas permite realizar cualquier tarea, y

de aqui la complejidad y la importancia de los algoritmos.
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- Abstraccion: se trata de la habilidad que
permite considerar simplemente las caracteristicas
importantes del objeto o fendmeno que se estd
analizando, obviando aquellos aspectos que no son
necesarias de cara a nuestro analisis. Con la
abstraccion podemos generar modelos que nos

permitan resolver nuestro problema, modelos en los que s6lo se consideran los aspectos
importantes del problema y que por tanto nos permiten trabajar sin necesidad de tratar

con datos innecesarios.

La abstraccion, aunque no seamos conscientes, se encuentra presente en muchos
problemas de nuestro dia a dia. Por ejemplo, cuando usamos un mapa en este solo se
representa lo que es importante para nosotros, es decir las calles y edificios, obviando
cosas innecesarias como puedan ser donde se encuentran los arboles o las alcantarillas,

los mapas nos muestran una version simplificada de la realidad.

Descomposicion: que consiste en descomponer un

problema en problemas méas pequefios y manejables
con la finalidad de trabajar y resolver estos
problemas mas sencillos. Se pueden descomponer
estos problemas complejos hasta llegar a problemas
tan sencillos que resulten faciles de resolver. La
unién de las soluciones de estos problemas sencillo a los que hemos llegado se
convierte en la solucion al problema complejo original. Se puede decir que la
descomposicion ayuda a los estudiantes y en general a las personas, a que un problema

complejo resulte mucho menos intimidante.
Se trata de una técnica importante a la hora de generar algoritmos y procesos que
gueremos implementar en un ordenador, dado que estos necesitan instrucciones

sencillas para trabajar.

- Reconocimiento de patrones: esta técnica

consiste en generalizar una solucién, o parte de ella,
para que podamos aplicarla a otros problemas y

trabajos similares. Como hemos dicho antes los
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ordenadores trabajan con algoritmos, por lo que esto es equivalente a crear un algoritmo
lo suficientemente general que nos sirva para resolver una variedad de problemas
diferentes. Por lo tanto, por lo dicho antes en este proceso también va implicita la
abstraccidon, dado que si queremos llegar a algo general, deberemos obviar detalles

innecesarios que estén relacionados con un problema o situacion especifica.

El reconocimiento de patrones nos ayuda a resolver un problema nuevo al que nos
enfrentamos. Nos permite encontrar similitudes con otros problemas conocidos y que si
sabemos resolver y nos permite resolver este nuevo problema de un modo similar. Este
proceso es algo que hacemos de forma natural en multitud de situaciones de nuestra

vida cotidiana.

Y en base a estas cuatro etapas o técnicas se generaran y evaluardn las actividades que se
realizardn en este trabajo para promover el pensamiento computacional, concretamente

actividades Matematicas.
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3 El pensamiento computacional y la Educacion Secundaria

Vivimos en un mundo tecnoldgico donde se requiere que las personas sepan usar las
tecnologias, pero también crearlas y desarrollarlas. Las escuelas tienen un trabajo importante, y
es que deben preparar a los alumnos para trabajos que cada vez exigen mas habilidades en
informética y nuevas tecnologias, incluso para trabajos que aln ni existen, pero en los que esta

claro que las habilidades tradicionales se quedan cortas para desarrollarlos de un modo correcto.

Muchos profesores reconocen la importancia de ensefiar el pensamiento computacional en las
aulas, pero como se ha indicado en los puntos anteriores se encuentran con dificultades dadas
las diversas y contradictorias interpretaciones que se han dado sobre él. Estas dificultades son el
resultado del debate de individuos y grupos sobre lo qué es y lo qué no es el pensamiento
computacional. Una vez que se defina méas claramente el pensamiento computacional se podran
generar mas eficazmente actividades y practicas en un aula para su desarrollo, y se podran

disefar instrumento para su evaluacion (Bilbao, Bravo, Garcia, Varela, & Rebollar, 2017).

Para que el pensamiento computacional penetre a través de otras materias en educacion
secundaria, es importante proporcionar a todos los maestros un conocimiento adecuado del
pensamiento computacional y de como incorporarlo en sus disciplinas. EI primer paso en esta
direccion podria ser preparar a los maestros de secundaria para presentar ideas de pensamiento
computacional de manera explicita. Un informe del Consejo Nacional de Investigacion [2010]
sugirié que los estudiantes podrian aprender sobre el pensamiento computacional observando a
los maestros mientras modelan estrategias de pensamiento relacionadas y guian a los estudiantes
para que usen estas estrategias de forma independiente. Sin embargo, la mayoria de los
esfuerzos actuales para educar a los profesores sobre pensamiento computacional se han

limitado a los profesores de informatica (Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch & Korb, 2014).

Por lo general, las ciencias de la computacién y las TIC (Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion) son reconocidas como cuestiones importantes en todos los niveles educativos.
La Agencia Digital para Europa (Comision Europea del 2010) las incluye como Pilar VII

“Beneficios facilitados por las TIC para la sociedad de la UE”.

En 2006 el Parlamento Europeo y el Consejo publicaron una recomendacion en la que se

identificaban ocho competencias como clave para un aprendizaje continuo:

1. Comunicacion en lengua materna

2. Comunicacion en lengua extranjera
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Competencia matemaética y competencias basicas en ciencia y tecnologia
Competencia digital

Aprende a Aprender

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Competencia social y civica

O N o g ~ w

Conciencia y expresiones culturales

Cuatro afios mas tarde, en 2010, estas competencias también se reconocen como fundamentales
en la Comisidn Europea de ese afio, dentro de la Estrategia Europea de 2020. Existen informes y
trabajos de investigacion que hablan de la necesidad de incluir el pensamiento computacional en
la educacidn, lo que implica necesariamente la adquisicion de competencia digital para saber

desenvolvernos en esta sociedad del conocimiento.

También en 2010 la OCDE dice que “los estandares educativos deben incluir el tipo de
habilidades y competencias que pueden ayudar a los estudiantes a convertirse en usuarios
responsables y eficientes de la tecnologia y a desarrollar las nuevas competencias requeridas en
la economia y la sociedad actual, que son mejoradas por la tecnologia, en particular los

relacionados con la gestion del conocimiento.

3.1 Mareco legislativo

Una vez definido lo que se conoce como pensamiento computacional y haber introducido un
poco la necesidad que existe de desarrollar este tipo de competencias en la escuela vamos a ver
en qué estado se encuentra la legislacion actualmente al respecto, tanto a nivel nacional como

internacional.

Vivimos en la era digital, nos encontramos rodeados de dispositivos tecnoldgicos y tenemos
acceso a mas informacion de la que nunca hubiésemos imaginado. Esto hace por un lado que
sea necesario que los jovenes estén familiarizados con este tipo de dispositivos y conozcan su
funcionamiento, dado que seran elementos fundamentales en su dia a dia y por otro lado que se
produzcan modificaciones en las metodologias educativas, introduciendo los dispositivos

tecnoldgicos en ellas, lo cual producira cambios importantes en el aprendizaje.

Esta situacion provoca que la tendencia actual de diferentes politicas educativas esté cambiando,
y promuevan la incorporacion de nuevas materias como la programacién y el pensamiento
computacional dentro de sus disefios curriculares. Pero estas adaptaciones curriculares se

realizan desde dos puntos de vista completamente diferentes (Berrocoso, Sanchez & Arroyo,
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2015). Por un lado estan los curriculos prescriptivos, en los que el desarrollo de estas nuevas
competencias se basan simplemente en la incorporacion de nuevas asignaturas, en las que se
imparten unos contenidos obligatorios y con las que se persigue obtener unos resultados de

aprendizaje estandarizados.

En el lado contrario estan los disefios curriculares que incluyen estos nuevos contenidos no
COmMo una asignatura sino como una competencia bésica, transversal y contextualizada. Se trata
de curriculos mucho méas novedosos y globalizados. Como indican Goode, Margolis, &
Chapman en su obra Curriculum is not enough (Goode, Margolis, & Chapman, 2014), el
pensamiento computacional, como cualquier otra competencia béasica en el siglo XXI, no

deberia estar limitada dentro de una asignatura del curriculo.

La primera opcidn ha sido la repuesta mas frecuente y mas simple, y es que basicamente lo que
se hace es ensefiar a programar. En el Reino Unido en el afio 2014 se introdujo dentro del
curriculo oficial una nueva asignatura para los niveles educativos de educacion primaria y
secundaria, la denominaron ‘“computing” que vino a sustituir lo que hasta la fecha se
denominaba “Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion”. El Departamento de
Educacién del gobierno britanico justifico la inclusion de esta nueva asignatura, ademas de
como un modo mas para desarrollar la competencia digital, dada la importancia que estaba
tomando el pensamiento computacional y la creatividad en esos momentos, competencias clave
para comprender y cambiar el mundo. Las Matematicas, la tecnologia, las ciencias
experimentales o el disefio son materias incluidas dentro del conocimiento computacional. Los
objetivos que se buscan conseguir con esta nueva asignatura son que todos los alumnos sean

capaces de:

- Comprender y aplicar los principios y conceptos fundamentales de la ciencia de la
computacion, incluyendo la abstraccion, la I6gica, los algoritmos y la representacion de
los datos.

- Evaluar los problemas desde un punto de vista computacional.

- Analizar y emplear las tecnologias de la informaciéon, incluidas las que aun se
desconocen, analiticamente para resolver problemas.

- Usar las TIC de un modo responsable, seguro competente y creativo.

El pensamiento computacional es el eje central del curriculo, y lo entienden como un modo de
reconocer la computacién en nuestro entorno, y aplicar sus técnicas y sus herramientas para

resolver problemas.
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En lo relativo a la evaluacion siguen un planteamiento de “evaluacion para el aprendizaje”,
recomendando usar técnicas como la autoevaluacion, la evaluacion entre pares o
heteroevaluacidn, el uso de objetivos como método para potenciar el aprendizaje, el empleo de
preguntas abiertas (;Por qué te has decantado por esta solucién y no por otra?), o lo que
denominan KWL (Know/Want/Learn), es decir, preguntar a los alumnos por lo que saben, lo que
quieren aprender y lo que han aprendido como medio para la autoevaluacion y el
establecimiento de objetivos. Los blogs, comunidades online o cursos virtuales son otras

tecnologias que también recomiendan para la evaluacion (Berrocoso, Sanchez & Arroyo, 2015).

La comunidad de Madrid es otro ejemplo de modelo que ha incluido el pensamiento
computacional dentro del disefio de su curriculo a través del Decreto 48/2015, de 14 de mayo,
del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el curriculo de
la Educacion Secundaria Obligatoria. En este caso a través de la asignatura de libre
configuracion autonémica denominada “Tecnologia, programacion y robotica” que deben cursar
todos los alumnos durante el primer ciclo de la ESO (1°, 2° y 3° de la ESO). En todos los cursos
el nimero de horas lectivas de esta asignatura es el mismo, dos horas a la semana de un total de

treinta horas. La materia se articula en torno a cinco ejes:

Programacion y pensamiento computacional
Robdtica y la conexién con el mundo real
Tecnologia y desarrollo del aprendizaje basado en proyectos

Internet y su uso seguro y responsable

o &~ Lo

Técnicas de disefio e impresion 3D

En la tabla 2 se indican los contenidos de la asignatura para cada uno de los cursos del primer
ciclo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria. Se observa que los contenidos incluidos en esta
nueva asignatura no son exclusivos de la programacién y el pensamiento computacional (se
incluyen contenidos como la electricidad y la electronica heredados de la asignatura de
Tecnologia), pero es un paso importante de cara a fomentar el pensamiento computacional en

las aulas.

Tabla 2: Contenidos por curso de la asignatura Tecnologia, programacion y robotica

1. Internet: paginas Web, | 1. Andlisis y resolucién de | 1.  Formulacion de un

aplicaciones que intercambian | problemas mediante | proyecto tecnoldgico.

datos. algoritmos. Identificacion del problema.
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= Uso seguro de Internet.

2. Privacidad y

responsabilidad digital.

3. Herramientas de

programacion por blogues

4, Aplicaciones para

dispositivos mdviles.

5. Proyectos tecnoldgicos

= [Fases del proyecto
tecnoldgico y su

documentacion
= Representacion gréafica en
proyectos tecnoldgicos.
= |nnovacion y creatividad
tecnoldgica.
= Proyectos de desarrollo de
aplicaciones informaticas.
6. Materiales de uso
tecnolégico
7. Electricidad y circuitos
eléctricos en continua.
= Analisis, simulacion,
montaje 'y medida de

circuitos eléctricos.

2. Internet: arquitectura y
protocolos.

3. Seguridad en Internet.

4. Aplicaciones y servicios
para internet 'y nuevas
tendencias en la red.

5. Paginas Web. Gestores de
(CMS) y

herramientas de publicacién.

contenidos

6. Estructuras y mecanismos.
7. Disefio e impresion 3D.

de
de

8. Conceptos basicos

sefiales y  sistemas

comunicaciones.

9. Sistemas electrénicos

analdgicos y digitales.

= Componentes eléctricos y
electrénicos.

= Analisis, simulacion,

montaje 'y medida en
circuitos electronicos.

10. Programacion de sistemas

electronicos (robética).

Anélisis de su
naturaleza.
2. Innovacién y creatividad
para la  busqueda de
soluciones tecnoldgicas.

3. Disefio y representacion
gréfica de los elementos de
un proyecto tecnoldgico

4. Documentacion de un
proyecto para la elaboracion
de un prototipo tecnoldgico.
5. Divulgacion de la
evolucion de un proyecto
tecnoldgico a través de la
Web.

6. Disefio y fabricacion de los
elementos mecéanicos de un
proyecto tecnoldgico
mediante

impresion 3D.

7. Disefio, montaje y medida
de los circuitos electrénicos
de un proyecto tecnoldgico.
de

circuitos electrénicos de un

8. Programacion los
proyecto tecnolégico.

9. Documentacion de un
prototipo  desarrollado  a
de

tecnoldgico.

través un  proyecto

Se espera por tanto que los alumnos al final del primer ciclo de la ESO sean capaces entre otras

cosas de:

- Crear una péagina web y una app para moviles

- Disefiar un videojuego

- Operar con una impresora 3D
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- Conocer las principales caracteristicas y funcionalidades de la robotica.

Como se observa conceptos todos relacionados con la tecnologia actual y con muchos de los
requisitos demandados actualmente en el mundo laboral. El curriculo en este caso, y como
sucede habitualmente en la legislacidn educativa espafiola estd muy acotado, lo que deja muy
poco margen de maniobra a los docentes y a los centros educativos. Concretamente el nivel de
concrecién de los criterios de evaluacién es tan elevado y numeroso que condiciona la

metodologia docente y las posibilidades de crear entornos de aprendizaje flexibles.

En el caso de la comunidad de Castilla y Le6n también se han hecho modificaciones en el
curriculo para cubrir estas nuevas necesidades, pero en este caso no mediante una asignatura de
caracter obligatorio sino que el alumno puede decidir si cursarla o no. Dentro de las asignaturas
de libre configuracion autonémica en tercer y cuarto curso de educacién secundaria obligatoria
en Castilla y Ledn se han incluido asignaturas como “Control y robotica” (tercer curso) y
“Programacion informatica” (cuarto curso). Algunos de los contenidos para la asignatura de

Programacion informética son los siguientes:

= Pensamiento computacional: Definicion. Estrategias para la resolucion de problemas
mediante pensamiento computacional.

= Lenguaje de programacion: Definicion. Lenguajes de alto y bajo nivel. Caracteristicas.

= Programas de creacion de aplicaciones mdviles (apps) para dispositivos mdviles,
tabletas y smartphones). Paletas de blogues, eventos, variables, procedimientos y
pantallas de interaccion. Sensores. Simulacion. Publicacién. Licencias y uso de

materiales en la Red Internet y propios.

Para conocer méas sobre los contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje
evaluables de estas dos asignatura en el curriculo de Castilla y Ledn se aconseja al lector de este
trabajo la lectura de la ORDEN EDU/589/2016, de 22 de junio, por la que se regula la oferta de
materias del bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica en tercer y cuarto curso de
educacion secundaria obligatoria, se establece su curriculo y se asignan al profesorado de los

centros publicos y privados en la Comunidad de Castillay Leon.

Como ejemplo de curriculo innovador y globalizado se hablara por Gltimo de las escuelas Quest
to Learn (Q2L) de los Estados Unidos. Estas escuelan nacen debido a las nuevas necesidades de
los nifios, que crecen en la era digital, rodeados de informacién, muchas veces compleja. Esta
situacion hace que sea necesario disefiar nuevos entornos de aprendizaje que respondan a estas

nuevas necesidades (Berrocoso, Sanchez & Arroyo, 2015).
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En estas escuelas se apuesta por el juego como medio de aprendizaje, lo cual es una postura
innovadora. Estos juegos se encuentran disefiados bajo principios pedagdgicos que conducen a
un aprendizaje significativo, se trata de un sistema dindmico e inmersivo, que exige a los

jugadores a mantenerse activos y a interactuar con otros jugadores.

Las reglas, los componentes, las mecanicas, los objetivos, los conflictos, el espacio y las
opciones del juego, o lo que es lo mismo, su arquitectura interna son la guia para disefiar las
experiencias de aprendizaje. El disefio de juegos que promueve el curriculo Q2L se convierte en
una estrategia de aprendizaje. Disefiar juegos obliga a los estudiantes a desarrollar un alto nivel
de pensamiento complejo, dado que esto es necesario para asegurar que todos los elementos del
juego interacttan de modo significativo. El objetivo de Q2L es crear entornos de aprendizaje en
los que los alumnos resuelvan problemas complejos de Matematicas, ciencias, lenguaje,
estudios sociales, plastica y musica a través de procesos basados en juegos.

De este modo se espera que los alumnos desarrollen unas competencias que estan fuertemente

ligadas con el pensamiento computacional (Berrocoso, Sanchez & Arroyo, 2015):

- Distinguir lo importante de lo secundario.

- ldentificar relaciones causales entre cosas e ideas.

- Secuenciar causas y efectos para actuar de un modo eficaz.

- Establecer patrones y relaciones en el tiempo y espacio.

- Categorizar datos que pueden proceder de origenes dispares.

- Enuna estructura existente, resolver tensiones y discrepancias.

- Explicar desde un punto de vista personal el conocimiento.

- Aplicar el conocimiento a nuevas situaciones y eventos.

- Justificar una teoria o idea ofreciendo evidencias en su defensa o disefiando y
desarrollando un experimento para examinar la hipotesis.

- Comparar y contrastar el conocimiento actual con otro conocimiento de una clase
similar para establecer limitaciones.

- Sintetizar la informacion de modo que la suma del conocimiento sea mayor que sus
partes.

- Usar la iteracion para solucionar problemas.

Gamestar Mechanic (https://gamestarmechanic.com/) es un software disefiado bajo los

principios del disefio de juegos y sistemas de pensamiento. En los centros Q2L se hace uso de

este software para conseguir que los estudiantes, mediante el disefio y la creacion de
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videojuegos, desarrollen competencias técnicas, tecnoldgicas, artisticas, cognitivas, sociales y
linguisticas. La programacién es la base de la herramienta, pero el aprendizaje se busca
mediante el disefio del juego. EI alumno se convierte en un disefiador del juego, lo que le obliga
a desarrollar su pensamiento, resolver problemas de un modo creativo, colaborar, crear tanto el
disefio como la narrativa del juego, se consigue una alfabetizacion digital. Ademas, tienen que
pensar el modo en el que los jugadores interactuaran con el juego, y como el juego puede
conformar una interaccion social competitiva y colaborativa. En definitiva, el estudiante esta
desarrollando unas competencias validas para la poblacién de un mundo conectado y

participativo.

Un curriculo como el de las escuelas Q2L cambia totalmente el punto de vista que existe en
cuanto al papel que debe jugar el alumno la escuela o el docente, y promueve el desarrollo de
unas competencias mucho mas acorde con las nuevas necesidades de la era digital en la que nos
encontramos. Pone de manifiesto que se puede cambiar el sistema educativo tradicional y
establecer nuevos principios pedagdgicos, y lo que es mas importante, demuestra que se puede
integrar dentro del curriculo de una manera natural el pensamiento computacional y la
programacion, sin que sea necesario para ello establecer disciplinas cerradas (Berrocoso,
Sénchez & Arroyo, 2015).

Existen mas paises donde se incluyen dentro de sus curriculos contenidos para el desarrollo del
pensamiento computacional. En Nueva Zelanda por ejemplo utilizan el programa CS
Unplugged, que es un programa de actividades de aprendizaje que ensefian ciencias de la
computacion mediante el uso de juegos y acertijos, empleando tarjetas, lapices de colores,
cuerdas y en general juegos del estilo a los de lkea 0 Montessori. El programa CS Unplugged
basicamente estd orientado a la educacion secundaria, pero se incluyen actividades en el
curriculo para etapas anteriores a partir de los cinco afios. Se desarrollo para que los jovenes
tuviesen la oportunidad de interactuar con la informatica, enfrentandose a problemas y desafios
de un modo similar a como lo hace un ingeniero informatico, pero sin la necesidad de que

previamente haya tenido que aprender a programar.

Singapur es otro pais que apuesta por el pensamiento computacional dentro de sus disefios
curriculares. En este caso se lanzd hace unos afios el programa PlayMaker como modo de
afrontar la creciente necesidad de nuevos programas de tecnologia educativa. Con el no sélo
trataban de impulsar el conocimiento técnico, sino también ofrecer a los nifios herramientas para
divertirse, practicar la resolucién de problemas y generar confianza y creatividad. Para ello
emplean juguetes tecnolégicos (fundamentalmente de robdética) que inician a los nifios en la

programacion, la construccion y la ingenieria. Ademas, los centros reciben continuamente
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asistencia técnica y apoyo en la integracion curricular.

Vemos por tanto que existen dos planteamientos diferentes a la hora de introducir el
pensamiento computacional dentro del disefio curricular. Desde mi punto de vista es més eficaz
la segunda opcidn, no se trata de fomentar el pensamiento computacional ensefiando a los nifios
0 jovenes a programar, de este modo lo Unico que estamos haciendo es que los alumnos
vinculen el pensamiento computacional con algo que es efimero como son las herramientas o
los programas, se trata de fomentar el pensamiento computacional mediante el desarrollo de
habilidades, que no caducan y pueden despertar en cualquier momento para ayudarles a

enfrentarse a nuevos problemas.

3.1.1 Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo

Durante la elaboracion de este trabajo ha entrado en vigor el Real Decreto 217/2022, de 29 de
marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria. En esta nueva ley el pensamiento computacional cobra importancia y se
realizan cambios para introducir este concepto en las aulas. En primer lugar, para la asignatura
de Matematicas se hace mencién a él y se incluye dentro de sus competencias. Ademas,
aparecen nuevas asignaturas como Tecnologia y Digitalizacion, de caracter obligatorio para
todos los alumnos en al menos uno de los tres primeros cursos de la ESO, en la que el
pensamiento computacional tiene un peso importante. Se trata por lo tanto de dos asignaturas
obligatorias para todos los alumnos, que independientemente de sus preferencias y sus
expectativas de futuro, deberan cursar, y en consecuencia, desarrollaran habilidades de
pensamiento computacional, que como se ha explicado a lo largo de este trabajo son tan
importantes en la sociedad en la que vivimos. Ademas, en otras asignaturas de caracter opcional
como la de tecnologia también se hace un hueco el pensamiento computacional. A continuacion,
se exponen algunos de los puntos mas importantes sobre el pensamiento computacional para

cada una de estas asignaturas.

3.1.1.1 Matematicas
Dentro de la asignatura de Matematicas en el nuevo Real Decreto se hace mencion al

pensamiento computacional. Concretamente se indica lo siguiente (trascripcion literal):

Resolver problemas no es solo un objetivo del aprendizaje de las Matematicas, sino que también
es una de las principales formas de aprender Matematicas. En la resolucion de problemas
destacan procesos como su interpretacion, la traduccién al lenguaje matematico, la aplicacion de

estrategias Matematicas, la evaluacion del proceso y la comprobacion de la validez de las
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soluciones. Relacionado con la resolucion de problemas se encuentra el pensamiento
computacional. Este incluye el analisis de datos, la organizacion logica de los mismos, la
busqueda de soluciones en secuencias de pasos ordenados y la obtencién de soluciones con
instrucciones que puedan ser ejecutadas por una herramienta tecnoldgica programable, una
persona o0 una combinacion de ambas, lo cual amplia la capacidad de resolver problemas y

promueve el uso eficiente de recursos digitales.

El sentido algebraico proporciona el lenguaje en el que se comunican las Matematicas. Ver lo
general en lo particular, reconociendo patrones y relaciones de dependencia entre variables y
expresandolas mediante diferentes representaciones, asi como la modelizacion de situaciones
Matemaéticas o del mundo real con expresiones simbdlicas son caracteristicas fundamentales del
sentido algebraico. La formulacion, representacion y resolucion de problemas a través de
herramientas y conceptos propios de la informatica son caracteristicas del pensamiento
computacional. Por razones organizativas, en el sentido algebraico se han incorporado dos
apartados denominados Pensamiento computacional y Modelo matematico, que no son
exclusivos del sentido algebraico y, por lo tanto, deben trabajarse de forma transversal a lo largo
de todo el proceso de ensefianza de la materia.

Dentro de sus competencias especificas se establece la siguiente:

Utilizar los principios del pensamiento computacional organizando datos, descomponiendo en
partes, reconociendo patrones, interpretando, modificando y creando algoritmos, para modelizar

situaciones y resolver problemas de forma eficaz.

El pensamiento computacional entronca directamente con la resolucion de problemas y el
planteamiento de procedimientos, utilizando la abstraccion para identificar los aspectos mas
relevantes, y la descomposicion en tareas mas simples con el objetivo de llegar a una solucién
del problema que pueda ser ejecutada por un sistema informatico. Llevar el pensamiento
computacional a la vida diaria supone relacionar los aspectos fundamentales de la informatica

con las necesidades del alumnado.

Y se establecen los siguientes criterios de evaluacion para dicha competencia en los tres

primeros cursos de la Educacion Secundaria:

= Reconocer patrones, organizar datos y descomponer un problema en partes mas simples
facilitando su interpretacion computacional.

= Modelizar situaciones y resolver problemas de forma eficaz interpretando y modificando
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algoritmos.

Por ultimo, dentro de los saberes basicos se establece el del pensamiento computacional, con los

siguientes contenidos:

- Generalizacion y transferencia de procesos de resolucion de problemas a otras situaciones.
- Estrategias utiles en la interpretacion y modificacién de algoritmos.
- Estrategias de formulacién de cuestiones susceptibles de ser analizadas mediante

programas y otras herramientas.

3.1.1.2 Tecnologiay digitalizacion
En la introduccidn que se hace de la asignatura en el Real Decreto también cobra importancia el

pensamiento computacional indicandose cosas como las siguientes (transcripcién literal):

La materia Tecnologia y Digitalizacion es la base para comprender los profundos cambios que
se dan en una sociedad cada dia mas digitalizada, y tiene por objeto el desarrollo de ciertas
destrezas de naturaleza cognitiva y procedimental a la vez que actitudinal. Desde ella, se
fomenta el uso critico, responsable y sostenible de la tecnologia, la valoracién de las
aportaciones y el impacto de la tecnologia en la sociedad, en la sostenibilidad ambiental y en la
salud, el respeto por las normas y los protocolos establecidos para la participacion en la red, asi
como la adquisicién de valores que propicien la igualdad y el respeto hacia los demés y hacia el
trabajo propio. Desde esta materia se promueve la cooperacion y se fomenta un aprendizaje
permanente en diferentes contextos, ademas de contribuir a dar respuesta a los retos del siglo
XXI.

Las competencias especificas estan estrechamente relacionadas con los ejes estructurales que
vertebran la materia y que condicionan el proceso de ensefianza-aprendizaje de la misma. Estos
ejes estan constituidos por la aplicacion de la resolucion de problemas mediante un aprendizaje
basado en el desarrollo de proyectos, el desarrollo del pensamiento computacional, la
incorporacién de las tecnologias digitales en los procesos de aprendizaje, la naturaleza
interdisciplinar propia de la tecnologia, su aportacién a la consecucion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y su conexién con el mundo real, asi como el fomento de actitudes como

la creatividad, la cooperacion, el desarrollo tecnoldgico sostenible o el emprendimiento.

En este sentido, ya en Educacion Primaria se hace referencia a la digitalizacion del entorno

personal de aprendizaje, a los proyectos de disefio y al pensamiento computacional desde
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diferentes areas para el desarrollo, entre otras, de la competencia digital. La materia de
Tecnologia y Digitalizacién en la Educacion Secundaria Obligatoria parte, por lo tanto, de los
niveles de desempefio adquiridos en la etapa anterior tanto en competencia digital como en
competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria, contribuyendo al

fomento de las vocaciones cientifico-tecnologicas, especialmente entre las alumnas.

Los saberes basicos de la materia se organizan en cinco bloques: “Proceso de resolucion de
problemas”, “Comunicacién y difusion de ideas”, “Pensamiento computacional, programacion

y robética”, “Digitalizacion del entorno personal de aprendizaje” y “Tecnologia sostenible”.

El bloque “Pensamiento computacional, programacion y robética” abarca los fundamentos de
la algoritmia para el disefio y desarrollo de aplicaciones informaticas sencillas para ordenador y
dispositivos moviles, siguiendo con la automatizacién programada de procesos, la conexion de

objetos cotidianos a internet y la robotica.

Dentro de las competencias especificas de la asignatura se describe la siguiente:

Desarrollar algoritmos y aplicaciones informaticas en distintos entornos, aplicando los
principios del pensamiento computacional e incorporando las tecnologias emergentes, para crear
soluciones a problemas concretos, automatizar procesos y aplicarlos en sistemas de control o en

robotica.

Esta competencia hace referencia a la aplicacion de los principios del pensamiento
computacional en el proceso creativo, es decir, implica la puesta en marcha de procesos
ordenados que incluyen la descomposicién del problema planteado, la estructuracion de la
informacién, la modelizacion del problema, la secuenciacion del proceso y el disefio de
algoritmos para implementarlos en un programa informatico. De esta forma, la competencia esta
enfocada al disefio y activacion de algoritmos planteados para lograr un objetivo concreto.
Ejemplos de este objetivo serian el desarrollo de una aplicacion informatica, la automatizacion
de un proceso o el desarrollo del sistema de control de una maquina en la que intervengan
distintas entradas y salidas; es decir, la aplicacion de la tecnologia digital en el control de
objetos 0 maquinas, automatizando rutinas y facilitando la interactuacion con los objetos,
incluyendo asi, los sistemas controlados mediante la programacion de una tarjeta controladora o
los sistemas robdticos. De este modo, se presenta una oportunidad de aprendizaje integral de la
materia, en la que se engloban los diferentes aspectos del disefio y construccion de soluciones

tecnoldgicas en las que intervienen tanto elementos digitales como no digitales.
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Y se definen los siguientes criterios de evaluacion para dicha competencia:

= Describir, interpretar y disefiar soluciones a problemas informaticos a través de algoritmos
y diagramas de flujo, aplicando los elementos y técnicas de programacion de manera
creativa.

= Programar aplicaciones sencillas para distintos dispositivos (ordenadores, dispositivos
moviles y otros) empleando los elementos de programacién de manera apropiada y
aplicando herramientas de edicion, asi como modulos de inteligencia artificial que afiadan
funcionalidades a la solucion.

=  Automatizar procesos, maquinas y objetos de manera autdbnoma, con conexién a internet,

mediante el analisis, construccion y programacion de robots y sistemas de control.

Por ultimo, dentro de los saberes basicos de esta nueva asignatura esta el de pensamiento

computacional, programacién y robdtica con los siguientes contenidos:

- Algoritmia y diagramas de flujo.

- Aplicaciones informaticas sencillas, para ordenador y dispositivos maviles, e introduccion
a la inteligencia artificial.

- Sistemas de control programado: montaje fisico y uso de simuladores y programacion
sencilla de dispositivos. Internet de las cosas.

- Fundamentos de roboética: montaje y control programado de robots de manera fisica o por
medio de simuladores.

- Autoconfianza e iniciativa: el error, la reevaluacién y la depuracién de errores como parte

del proceso de aprendizaje.

3.1.1.3 Tecnologia

Se trata de una signatura de caracter opcional y ya existente en el curriculo actual, pero con el
nuevo Real Decreto se introducen nuevos contenidos relacionados con el pensamiento
computacional. La asignatura pertenece a 4° de ESO y esta dentro de un conjunto de 10
asignaturas de las cuales los alumnos deber&n cursar tres. Para esta asignatura se indica lo

siguiente (transcripcion literal):

La materia Tecnologia da continuidad tanto al abordaje transversal de la disciplina durante la
etapa de Educaciéon Primaria, donde el alumnado se inicia en el desarrollo de proyectos de
disefio y en el pensamiento computacional, como a la materia de Tecnologia y Digitalizacion en

la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria. Permite, ademas, profundizar en la adquisicion
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de competencias, asi como desarrollar una actitud emprendedora de cara a estudios posteriores o

al desempenio de actividades profesionales.

El caracter interdisciplinar de la materia contribuye a la adquisicién de los objetivos de etapa y
de los descriptores de las distintas competencias clave que conforman el Perfil de salida del
alumnado al término de la ensefianza basica. Ambos elementos —los objetivos de etapa v el
Perfil de salida— orientan las competencias especificas de la materia. Los ejes vertebradores
sobre los gque se asientan dichas competencias especificas son: la naturaleza transversal propia
de la tecnologia; el impulso de la colaboracion y el trabajo en equipo; el pensamiento
computacional y sus implicaciones en la automatizacién y en la conexién de dispositivos a
internet; asi como el fomento de actitudes como la creatividad, la perseverancia, la
responsabilidad en el desarrollo tecnolégico sostenible o el emprendimiento incorporando las
tecnologias digitales. Cabe destacar la resolucion de problemas interdisciplinares como eje
vertebrador de la materia que refleja el enfoque competencial de la misma.

La materia en este caso se organiza en cuatro bloques de saberes basicos interrelacionados:
“Proceso de resolucién de problemas”, “Operadores tecnolégicos”, ‘“Pensamiento
computacional, automatizacion y robética” y “Tecnologia sostenible”.

El blogue “Pensamiento computacional, automatizacién y robotica” establece las bases, no
solamente para entender, sino también para saber disefiar e implementar sistemas de control
programado, asi como programar ordenadores o dispositivos moviles. La incorporacién de
modulos de inteligencia artificial y técnicas de ingenieria de datos ofrecen aqui un valor
afiadido. En esta misma linea, la integracion de telecomunicaciones en los sistemas de control
abre la puerta al internet de las cosas y permite su uso en aplicaciones practicas pudiendo dar

respuesta a las necesidades personales o colectivas.

Dentro de las competencias especificas de la asignatura se describe la siguiente:

Desarrollar soluciones automatizadas a problemas planteados, aplicando los conocimientos
necesarios e incorporando tecnologias emergentes, para disefiar y construir sistemas de control

programables y robéticos.

Esta competencia hace referencia a la aplicacion de los conocimientos cientifico-tecnolégicos y
de los principios del pensamiento computacional en el proceso de disefio, simulaciéon o
construccion de sistemas capaces de realizar funciones de forma auténoma. Por un lado, implica

actuaciones dirigidas a la modelizacion y dimensionado de sistemas automaticos o robéticos que
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permitan la incorporacion de la automatizacién de tareas: la seleccion de los materiales
adecuados, la implementacion del sistema tecnoldgico que fundamenta el funcionamiento de la
méaquina, y el disefio y dimensionado de sus elementos electro-mecanicos. Por otro lado, se
incluyen aspectos relativos a la implementacion de los algoritmos adecuados para el control
automatico de maquinas o el desarrollo de aplicaciones informéticas que resuelvan un problema
concreto en diversos dispositivos: computadores, dispositivos mdviles y placas

microcontroladoras.
Y se definen los siguientes criterios de evaluacion para dicha competencia:

= Disefar, construir, controlar o simular sistemas automaticos programables y robots que
sean capaces de realizar tareas de forma auténoma, aplicando conocimientos de mecénica,
electrénica, neumatica y componentes de los sistemas de control, asi como otros
conocimientos interdisciplinares.

= Integrar en las maquinas y sistemas tecnoldgicos aplicaciones informaticas y tecnologias
digitales emergentes de control y simulacién como el internet de las cosas, el big data y la
inteligencia artificial con sentido critico y ético.

Por altimo, dentro de los saberes basicos de esta nueva asignatura esta el de pensamiento

computacional, automatizacion y robo6tica con los siguientes contenidos:

- Componentes de sistemas de control programado: controladores, sensores y actuadores.

- El ordenador y los dispositivos moéviles como elementos de programacién y control.
Trabajo con simuladores informéaticos en la verificacion y comprobacion del
funcionamiento de los sistemas disefiados. Iniciacién a la inteligencia artificial y el big
data: aplicaciones. Espacios compartidos y discos virtuales.

- Telecomunicaciones en sistemas de control digital: internet de las cosas; elementos,
comunicaciones y control. Aplicaciones practicas.

- Robdtica. Disefio, construccion y control de robots sencillos de manera fisica o simulada.

3.2 ¢Y qué dicen las investigaciones?

En este punto se van simplemente a mostrar algunas de las conclusiones a las que se ha llegado
en algunas investigaciones relacionadas con el pensamiento computacional y que se han podido
leer para la preparacion de este trabajo, se mostraran algunas de las que se han considerado méas

interesantes a la hora de preparar este trabajo.
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3.2.1 Examinando las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes

En este estudio, denominado “Examination of the Computational Thinking Skills of Students”
(Examinando las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes), sus autores
pretenden investigar las habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de
secundaria en funcién de diferentes variables, como puedan ser el género, el curso en el que
estén, el nimero de horas semanales que dediguen al uso de internet, la destreza que tienen con
el uso de dispositivos moéviles o el tiempo desde el que llevan haciendo uso de estos dispositivos
(Korucu, Gencturk, & Gundogdu, 2017). Los investigadores pretenden dar respuesta a las

siguientes preguntas:

1. ¢Los niveles de habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de primaria y
secundaria difieren significativamente en funcion de curso en el que estan?

2. ¢Los niveles de habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de primaria y
secundaria difieren significativamente en funcion de su género?

3. ¢Los niveles de habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de primaria y
secundaria difieren significativamente en funcion del nimero de horas semanales que
dediquen en internet?

4. ¢Los niveles de habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de primaria y
secundaria difieren significativamente en funcion de la destreza que posean en relacion con
el uso de dispositivos méviles?

5. ¢Los niveles de habilidades de pensamiento computacional de los estudiantes de primaria y
secundaria difieren significativamente en funcion del tiempo desde cuando estadn en

posesion de algun dispositivo mévil?

Se traté de un estudio cuantitativo realizado sobre una muestra formada por 160 alumnos de
diferentes cursos de educacion primaria y secundaria de Konya (Turquia). La distribucion de la
muestra en relacion con su género y curso en el que estan se indica en tabla 3, donde 7° Grado y

8° Grado equivalen respectivamente a 1° y 2° de la ESO en Espafia.

Para la recopilacién de datos emplearon la escala de habilidades de pensamiento computacional
desarrollada en 2015 por Korkmaz, Cakir y Ozden. Esta escala consta de 22 items y es de tipo
Likert de 5 niveles (nunca (1), rara vez (2), ocasionalmente (3), casi siempre (4) y siempre (5)).
Los 22 items se pueden separar en cinco habilidades: creatividad, pensamiento algoritmico,

colaboracion, pensamiento analitico y resolucién de problemas.
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Tabla 3: Datos demograficos de los participantes

Femenino 75 46,9
Genero Masculino 85 53,1
Total 160 100
5° Grado 32 20,0
6° Grado 38 23,8
Curso 7° Grado 49 30,6
8° Grado 41 25,6
Total 160 100

Tras el estudio los investigadores afirman que los niveles de habilidades de pensamiento

computacional de los participantes:

v

<\

3.2.2

Difieren significativamente en términos de sus niveles de clase. Los alumnos de 7° grado
(1° de ESO) son significativamente diferentes de todos los demas alumnos. De entre los
otros tres cursos, los de 6° grado también difieren significativamente a su favor respecto a
los de 5°y 8° grado.

No difieren significativamente en términos de género.

No difieren significativamente en términos de la duracién del uso semanal de Internet.

No difieren significativamente en términos de sus situaciones de competencia de uso de
dispositivos moviles.

Difieren significativamente en términos de la fecha desde la que estdn en posesion de

Tecnologias moviles.

Robdtica y pensamiento computacional

En la actualidad la robética educativa se emplea a menudo como un recurso educativo muy

valioso en el desarrollo de competencias técnicas y sociales. En la investigacion “Robética para

desarrollar el pensamiento computacional en Educacion Infantil” sus autores buscan analizar si

existe 0 no relacion entre la realizacion de actividades de robética educativa y el desarrollo de

habilidades de pensamiento computacional y programacién en escolares de educacién infantil
(Mufoz-Repiso, & Gonzélez, 2019).

La hipdtesis de partida de la investigacion es que la realizacion de actividades de aprendizaje

basadas en la robdtica educativa si contribuird significativamente al desarrollo de habilidades de

pensamiento computacional en alumnos de educacion infantil.
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Se tratd de una investigacién de tipo cuasi-experimental dado que los grupos no se pudieron
realizar de manera aleatoria y hubo que mantener la estructura de los grupos existentes, con
medidas pretest y postest sobre dos grupos, uno experimental (que realiza las actividades de
robotica educativa) y otro de control (que no participan en las actividades de roboética). La
muestra, que tampoco fue seleccionada de manera aleatoria, la conformaban 131 alumnos del
segundo ciclo de educacion infantil (entre 3 y 6 afios de edad) de un centro educativo espafiol.
67 de los miembros de la muestra formaban el grupo experimental y 64 el de control. Existia

una proporcién equilibrada en las muestras en cuanto al género de los participantes.

En este estudio la variable independiente, que es aquella que se manipula con la intencién de
medir su efecto en la variable dependiente, es el programa de formacion de robdtica educativa,
mientras que la variable dependiente seran las habilidades de pensamiento computacional y

programacion.

El pensamiento computacional se media en esta investigacion a través de tres dimensiones:

= Secuencias (algoritmos), o lo que es lo mismo la capacidad para secuenciar acciones y
dar respuesta a un problema mediante actividades de programacion.

= Correspondencia accion-instruccion, o capacidad para asociar las instrucciones que se
le dan al robot con la accidn que éste debe realizar.

= Depuracién, o capacidad para reconocer y corregir los errores existentes en una

secuencia de programacion.

Y con la investigacion los autores querian dar respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Se puede desarrollar el pensamiento computacional de los nifios de la etapa educativa de
Infantil (3-6 afios) a través de actividades de robética en el aula?

2. ¢Pueden mejorar los nifios su capacidad de secuenciar acciones para dar respuesta a un
desafio a través de actividades de programacion usando robots educativos?

3. ¢Pueden mejorar los nifios su capacidad de relacionar las instrucciones que dan a un robot
con la accion que éste desempefia?

4. ¢Pueden mejorar los nifios su habilidad para identificar y corregir los errores existentes en

una secuencia de programacion?

La investigacion se dividia en tres etapas, una primera etapa en la que se realizaban las medidas

pretest en ambos grupos, la segunda etapa en la que se realizaba la intervencién en el grupo
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experimental y la tercera etapa en la que se volvia a medir la variable dependiente en ambos
grupos mediante las medidas postest. La intervencidn constd de siete sesiones en las cuales se

trabajaba alguna de las dimensiones del pensamiento computacional indicadas antes.

“Tangiblek” fue el programa de robdtica educativa empleado en las sesiones de intervencion.
Del mismo modo para la evaluacion de las pruebas pretest y postest se emplearon retos cuya

estructura estaba basada en dicho programa.

Tras las diferentes pruebas realizadas la investigacion sefiala que el desarrollo de actividades de
robotica educativa tiene resultados positivos. Tras el estudio se observa que existen diferencias
significativas entre las medidas pretest y postest del grupo experimental y que son superiores a
las presentadas por el grupo de control, de modo que la investigaciéon concluye afirmando que
“los nifios que realizan el programa de robética educativa consiguen un mayor avance en
las tres dimensiones de la competencia computacional”. Ademas de lo anterior, el estudio
también concluye exponiendo que este tipo de metodologias también favorecen la adquisicion
de habilidades sociales, como la comunicacidn, el trabajo colaborativo, la creatividad, la
autonomia y el liderazgo y que es posible desarrollar estas habilidades de pensamiento
computacional desde los primeros afios de escolaridad.

3.2.3 Scratch y pensamiento computacional

En el articulo denominado “Desarrollo del pensamiento computacional con Scratch”, sus
autoras pretenden analizar estrategias para desarrollar el pensamiento computacional mediante
el uso de actividades interactivas con Scratch (Barrera & Montafio, 2015). Para ello disefiaron
11 sesiones de trabajo que permitian ir desde el nivel de reconocimiento y manejo de datos hasta
la automatizacion y simulacién de problemas de la vida diaria, de complejidad media y alta. Las
sesiones estaban graduadas jerarquicamente y en cada una de ellas se agregaban habilidades que
permitian ir alcanzando los niveles mas altos del pensamiento computacional. En la tabla 4 se
muestran las sesiones que se desarrollaron y se indican los objetivos que se buscaban con ellas y

los procesos de pensamiento computacional que estaban presentes en cada una de ellas.

Tabla 4: Descripcion de las sesiones del estudio Desarrollo del pensamiento computacional con Scratch

N°  Titulo Objetivo Pensamiento
Computacional
1 Conociendo Scratch Conocer entorno de trabajo y Recopilacion de Datos
caracteristicas del software,

por medio de juegos vy
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Uso de variables simples
para generacion de

animaciones.

Creacion de animaciones de
Scratch en la generacion de
simulaciones de situaciones
de la vida diaria
Programar  en Scratch
soluciones a  problemas

simples matematicos

Crear una animaciéon basada
en una historia, generando

asi una secuencia légica.

Crear una solucion para
representar el desplazamiento

de una persona.

Crear juegos Scratch usando
interacciones entre distintos

elementos.

Crear un laberinto interactivo

en Scratch

ejemplos en Scratch

Identificar tipos de variables

simples que permiten
movimientos, en soluciones a
problemas simples que se
puedan representar

computacionalmente.
Realizar ~ simulaciones  de

situaciones de la vida diaria.

Realizar algoritmos y

procedimientos utilizando

procesos l6gicos

Organizar informacion para
dividir una tarea en partes
pequefias y manejables para
generar una secuencia logica
que resuelva el problema.

Reunir y  analizar la

informacion  para  generar
desplazamiento de persona y/o

objetos.

Realizar un juego en Scratch
que integre los elementos
vistos en las  sesiones
anteriores

Crear juegos que contemplen
en su realizacion la capacidad

de descomposicién de
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Recopilacion de Datos,
Andlisis de Datos y
Representacion de

Datos.

Recopilacion de Datos,
Anélisis de Datos y

Simulacion

Recopilacion de Datos,

Andlisis de Datos,
Algoritmos y
Procedimientos y

Automatizacion de
Procesos.

Recopilacion de Datos,
Analisis de Datos,
Descomposicién de
Problemas, Algoritmos
y Procedimientos
Recopilacion de Datos

y Andlisis de Datos,

Realizacion de
Algoritmos y
Procedimientos,
Simulaciones de
Situaciones
Recopilacion y
Analisis de Datos,

Descomposicion de
Problemas.

Descomposicion de
Problemas, Realizacion

de  Algoritmos vy
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problemas, realizacion de Procedimientos
algoritmos y procedimientos.
9,  Crear un juego en Scratch a Crear juegos que contemplen Recopilacion y analisis
10  eleccion del estudiante en el  en su realizacién la capacidad de datos,
y gue se apligue todo lo de recopilacion y andlisis de descomposicion de
11  ensefado en el curso. informacién, descomposicion problemas, realizacion
de problemas, realizacién de de algoritmos y
algoritmos y procedimientos y procedimientos y

automatizar procesos. automatizar procesos.

Los procesos de pensamiento computacional con los que trabajan en este estudio se basan en los
principales procesos identificados con el pensamiento computacional que se hace desde la
Asociaciones de profesoras de informéatica (Computer Science Teachers Associations (CSTA))
y la Sociedad Internacional para la Tecnologia en la Educacion (International Society for
Technology in Educaction (ISTE)) y que son:

= Recopilar Datos: El proceso de reunir la informacion apropiada.

= Analizar Datos: Encontrarles sentido a los datos, hallar o establecer patrones y sacar
conclusiones.

= Representar Datos: Representar y organizar los datos en gréaficas, cuadros, palabras o
iméagenes apropiadas.

= Descomponer Problemas: Dividir una tarea en partes pequefias y manejables.

= Abstraer: Reducir la complejidad para definir o establecer la idea principal.

= Algoritmos y Procedimientos: Serie de pasos ordenados que se siguen para resolver un
problema o lograr un objetivo.

= Automatizacion: Hacer que computadoras o0 maquinas realicen tareas tediosas o repetitivas.

= Simulacion: Representar o modelar un proceso. La simulacién involucra también realizar
experimentos usando modelos.

= Paralelismo: Organizar los recursos para que simultaneamente realicen tareas con el fin de

alcanzar una meta u objetivo comun.

Tras las sesiones que aplicaron sobre dos grupos diferentes llegaron a las siguientes
conclusiones. El estudiante puede llegar a tener un pensamiento computacional avanzado con
las actividades disefiadas, en forma ludica y entretenida. Destacan la creatividad que tienen los
estudiantes y como esta emerge en forma natural en las Gltimas sesiones, el concepto de hacer
un juego para un estudiante es un desafio y las reglas que ellos se imponen superan las

expectativas de lo que se pretendia. Ademas, como indican una vez realizado el juego es
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socializado y puesto a prueba por sus compafieros, lo que resulta gratificante para el estudiante
ya gue ve su producto como algo tangible que otra persona puede utilizar. El estudio finaliza
con la siguiente conclusion: “las actividades interactivas para generar pensamiento
computacional de alto nivel son una herramienta efectiva que ayuda a fortalecer los procesos
légicos que permiten la modelacidn correcta de solucion de problemas, ademas de fomentar

habilidades como la creatividad”.

3.3 Formas de desarrollar el pensamiento computacional.

Hasta el momento cuando se ha hablado de pensamiento computacional en muchas ocasiones ha
ido acompafiado de la palabra programacién y es que habitualmente se asocia programacion y
pensamiento computacional como si fuesen lo mismo, dado que por lo general la programacion
es la herramienta mas utilizada para desarrollar el pensamiento computacional. Hay multiples
ejemplos en escenarios educativos en los que la programacion, e incluso la robdtica se

consideran sinénimos del pensamiento computacional.

Pero hay que aclarar que pensamiento computacional no es lo mismo que programacion, el
pensamiento computacional es una habilidad cognitiva, mientras que la programacion es una
competencia instrumental. Evidentemente existe una relacion muy estrecha entre programacion
y pensamiento computacional, dado que la programacion es un instrumento con evidentes
beneficios en el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional de la persona que la
practica, pero es importante que quede claro que el pensamiento computacional y la
programacién no son lo mismo. Como se ha dicho el pensamiento computacional seria una
habilidad cognitiva de las personas, mientras que la programacién sélo seria un medio para

desarrollarla.

En la investigacion de titulo “No es lo mismo: un anélisis de red de texto sobre definiciones de
pensamiento computacional para estudiar su relaciéon con la programacion informatica”
(Moreno-Ledn, Robles, Roman-Gonzalez & Rodriguez Garcia, 2019) y de la que ya se hablé en
el marco tedrico, se habla precisamente de esto, de que la programaciéon y el pensamiento
computacional no son lo mismo. Los resultados de dicha investigacion mostraban que ni
programacion, ni codificacion aparecian entre las palabras mas influyentes de las principales
definiciones de pensamiento computacional. Ademas, si se ha dicho que el pensamiento
computacional es una capacidad cognitiva, ;Por qué “cognicion” o “capacidad cognitiva” no
aparecen como términos clave del analisis? ¢Es posible que se deba a que la mayoria de las
definiciones de pensamiento computacional han sido realizadas por informéaticos y no por

sicdlogos y pedagogos? Por ultimo, comentar también que resulta curioso que “robdtica” no
q q
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aparece en ninguno de los 148 nodos del analisis, a pesar de ser frecuentemente utilizada en
contextos escolares como medio para el desarrollo de habilidades de pensamiento

computacional.

Por lo tanto, a dia de hoy esta claro que la programacion es una herramienta muy potente y muy
empleada para el aprendizaje y la ensefianza de habilidades de pensamiento computacional, pero
esta situacion se podria ver afectada en el futuro por diferentes motivos. Los educadores e
investigadores pueden encontrar otros medios para desarrollar habilidades de pensamiento

computacional, como ya ocurre con el uso de actividades desconectadas (Unplugged).

Uno de los principales retos a los que se enfrenta el pensamiento computacional con respecto a
la educacion es su introduccion de manera transversal a las materias en todos los niveles
educativos. Se trata de introducir el pensamiento computacional desde la educacién infantil
hasta la educacion superior en cualquier materia, Matematicas, fisica, biologia, inglés o historia,
por ejemplo. Los estudiantes se dan cuenta de la utilidad del pensamiento computacional en el
proceso de aprendizaje cuando éste se usa como complemento de las asignaturas. Cuando los
profesores muestran ejemplos del pensamiento computacional es situaciones de la vida
cotidiana, los alumnos se dan cuenta de que la educacion es la herramienta esencial para mejorar
su calidad de vida (Zapotecatl, 2014).

Una secuencia légica para introducir el pensamiento computacional en el aula y que sera la que
se siga en este trabajo cuando se entre en el apartado de la propuesta didacticas, puede ser la

siguiente:

- Actividades desenchufadas: Se trata de actividades sin dispositivos, es decir para estas

actividades se emplean materiales manipulativos como pueden ser juegos de mesa,
vasos o simplemente el lapiz y el papel.

- Actividades con dispositivos: El siguiente paso es trabajar con dispositivos, que pueden

ser tabletas, ordenadores o teléfonos mdviles y utilizando aplicaciones o software para
introducirnos en la programacion.

- Actividades con Robots: El tltimo paso consistira en emplear la robética, mostrando la

programacion de forma fisica a través de un robot.

3.3.1 Actividades desenchufadas
Las actividades desenchufadas, que ensefian conceptos de programacion o computacion, pero
sin el uso de ordenadores, persiguen alejarse de las distracciones y cuestiones técnicas que

normalmente surgen cuando se usan ordenadores o cualquier dispositivo tecnoldgico
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(Zapotecatl, 2014). En este tipo de actividades se pueden emplear entre otras cosas juegos de
mesa, puzzles, lapices de colores o dibujos. EI Computer Sciences Unplugged

(http://csunplugged.org), que se ha mencionado anteriormente en el apartado del marco teorico

por ser empleado en Nueva Zelanda, es un sitio web gratuito en el que se pueden encontrar

numerosas actividades de este tipo.

CS Unplugged se basa fundamentalmente en un enfoque constructivista: los alumnos deben
resolver problemas basados en unas reglas sencillas. En el proceso de resoluciéon de esos
problemas aprenderan importantes ideas por cuenta propia. Se trata por lo tanto de una forma
importante y entretenida de aprender, pero ademas esta metodologia los hace ver que esas ideas

que les surgen estan a su alcance.

Las actividades desenchufadas, como se pueden ver en la figura 5, presentan una gran ventaja, y
es que no necesitan de un aula muy sofisticada para ensefiar los conceptos de la informatica,
basta con papel y lapiz para crear un montén de actividades de este tipo.

Figura 5: Actividad desconectada para aprender los nimeros binarios

Con el empleo de actividades de este tipo se pretenden conseguir los siguientes objetivos
(Zapotecatl, 2014):

= Introducir a los estudiantes a los conceptos de la computacion alejandolos de las
distracciones y problemas técnicos que puedan suponer el uso de ordenadores o
dispositivos tecnologicos.

= Aprender nuevas formas de resolver problemas (en contextos diferentes de la informatica)
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a través de los conceptos de la computacion.
= Aprender que los conceptos de la informatica son clave para resolver problemas y que los
ordenadores son sélo una herramienta para automatizar la resolucion de problemas.

= Explicar problemas y soluciones desde el punto de vista de la informatica.

3.3.2 Actividades con dispositivos

La programacidén como ya se ha mencionado es una herramienta muy potente para desarrollar el
pensamiento computacional en los alumnos, se trata por lo general del instrumento mas
empleado para este fin, de hecho, en muchos contextos educativos pensamiento computacional
y programacién se usan casi como sinénimos. Al escribir lineas de cédigo los alumnos aprenden
a secuenciar y reconocer rutinas, ademas cuando el resultado de su programacion no se ajusta a
los objetivos que perseguian, los alumnos también aprenden a descubrir errores en su

pensamiento computacional (Berrocoso, Sanchez & Arroyo, 2015).

Ademas, mediante la programacién los alumnos consideran suyos los resultados de su trabajo,
fomentando la construccion de conocimientos mediante “apropiacion” (Berrocoso, Sanchez &
Arroyo, 2015). El resultado de la programacion, que puede ser un programa, un videojuego o un
robot materializan y hacen pubico el pensamiento de los alumnos, dado que pueden ser
compartidos con otros compafieros. De este modo el pensamiento computacional ha pasado a
ser participativo, la programacién suele ser una actividad que se desarrolla en un contexto
social, fomentando por lo tanto la motivacién y la participacién. Como ejemplo de participacion
y colaboracién los méas de diez millones de proyectos que comparten entre los mas de un millén

de usuarios entre los 11 y los 18 afios que conforman la comunidad Scratch.

El pensamiento computacional y la programacién adquieren una dimension tangible, dado que
el resultado de las actividades y el modo de trabajar se hace a través de medios fisicos. Tanto
como sucedia en “L0ogo” hace afios como sucede ahora con Scratch los alumnos trabajan con
objetos en la pantalla, del mismo modo que podrian hacerlo en el mundo real. La programacion
es por tanto, ademas de una competencia cognitiva, una competencia social y cultural que
produce un aprendizaje conectado, el cual permite aprender cdmo funciona la tecnologia y
ayuda a descubrir nuevas formas para resolver problemas del dia a dia (Berrocoso, Sanchez &
Arroyo, 2015).

Para el desarrollo de las actividades Matematicas con dispositivos que se elaboraran en este
trabajo se empleara Scratch, herramienta muy popularizada en el sector educativo a nivel
mundial para aprender programacion. Scratch es un entorno de programacion orientado a

cualquier persona que quiera aprender a desarrollar el pensamiento algoritmico y expresar ideas
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de manera creativa, independientemente de que sean nifios, adolescentes o adultos. Esta
disefiado especialmente para edades entre los 8 y los 16 afios, pero es usado por gente de todas

las edades.

Existe una gran diferencia entre Scratch y otros lenguajes de programacion tradicionales como
pueden ser C 0 JAVA, y es que para poder trabajar con Scratch no es necesario ni tener unos
conocimientos profundos de informaética ni aprender sintaxis complicadas, dado que las
instrucciones se dan mediante el uso de bloques predefinidos que el usuario apila de modo
sencillo e intuitivo. En la figura 6 se muestra el aspecto de la interface grafica de Scratch. En
ella se pueden diferenciar tres partes, la zona de la izquierda en la que estarian los bloques de
comandos que podemos utilizar, la parte central donde se encuentra el programa que se esta
construyendo empleando los bloques de comando, y la zona de la derecha con la salida del
programa generado.

Con el uso de Scratch se pretenden alcanzar los siguientes objetivos (Zapotecatl, 2014):

- Desarrollar el pensamiento légico y algoritmico

- Desarrollar métodos para resolver problemas de un modo ordenado y metddico.

- Tener la posibilidad de mediante ideas simples obtener resultados complejos.

- Aprender y asimilar conceptos matematicos como pueden ser las coordenadas, las
variables, los algoritmos o la aleatoriedad.

- Aprender los fundamentos de la programacion.

- Emplear distintos medios como pueden ser el sonido, la imagen, el texto o los graficos.

- Posibilitar el aprendizaje colaborativo mediante el intercambio de conocimientos.

Figura 6: Interface grafica Scratch
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3.3.3  Actividades con Robots

Diferentes investigaciones demuestran que el desarrollo de actividades basadas en la
programacion y el pensamiento computacional mediante el uso de robots producen resultados
positivos en los alumnos que las realizan. Actualmente la robdtica educativa es uno de los
recursos mas usados como medio para el desarrollo de competencias técnicas y sociales y
promover el pensamiento computacional. Los alumnos a través del disefio, programacién y
construccién de robots desarrollan conocimientos méas facilmente, dado que trabajan con algo
material y no de manera abstracta. No se trata de que el alumno aprenda robética sin mas, sino
de que el alumno aproveche el caracter multidisciplinar de esta materia para aprender a ser
creativo y crear ideas que le permitan resolver los diferentes problemas que se le pueden
plantear en el mundo real, y todo esto a través de unos recursos divertidos y motivadores.

El proceso de aprendizaje a través de la robética se puede enfocar desde dos puntos de vista
diferente. Por un lado, se puede buscar el aprendizaje a través de la construccion y la
programacion de robots, y por otro lado se busca el aprendizaje simplemente empleando el
robot como un recurso didactico mas (Mufioz-Repiso, & Gonzélez, 2019). Parece que el mejor
de los dos métodos es el primero, y de hecho las principales iniciativas educativas van en este
sentido. Los alumnos a través de sensores, actuadores, etc. aprenden a construir un robot y

mediante la codificacion de instrucciones aprenden a programarlos.

Las actividades con robots que se desarrollaran en la propuesta didactica del punto 5 emplearan
para su realizacién el robo mBot. MBot, cuyo aspecto se muestra en la figura 7, es un robot

basado en Arduino ideal para que los nifios se inicien en la robética, programacion y Scratch.

Figura 7: Robot mBot empleado en las actividades de la Unidad Didactica.

Este robot permite construir facilmente diferentes modelos y posteriormente programarlos

mediante un ordenador, tableta 0 mévil con mBlock, un software basado en Scratch y Arduino.
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Se trata de un software especialmente disefiado para nifios y jovenes con el que aprenderan a
controlar su robot mediante sencilla programacion gréafica de arrastrar y soltar bloques. MBlock
también te permite ver el codigo equivalente de Scratch en Arduino para los usuarios mas
avanzados que quieran aprender a programar directamente desde el entorno de Arduino, y del
mismo modo el robot también se puede programar directamente en Scratch. Con este robot los

alumnos podréan:

- Construir y programar robots usando motores, sensores y otros componentes.

- Fomentar el pensamiento légico y desarrollar habilidades para la resolucion de

problemas.
- Favorecer el trabajo en equipo, la creacion de proyectos y la presentacion de sus ideas.

- Adquirir conciencia de la mecénica y la robdtica mientras lo construyen.
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4 El pensamiento computacional y las Matematicas

El nimero de investigaciones educativas que existen sobre el pensamiento computacional y las
Matematicas es reducido, ademas éstas suelen ser de tipo tedrico y prospectivo. El desarrollo de
este punto se basara principalmente en el estudio de Arnulfo Pérez titulado “A Framework for
Computational Thinking Dispositions in Mathematics Education” cuyo objetivo es describir un
marco para conceptualizar las habilidades del pensamiento computacional (que en este estudio
son la tolerancia a la ambigliedad, persistencia y colaboracion) y facilitar su integracion en el

aprendizaje de las Matematicas (Perez, 2018).

Ayudar a los estudiantes a ver la importancia de las Matematicas y su amplia aplicabilidad es un
objetivo importante en la comunidad de educacion matematica, pero muchos estudiantes
contindan experimentando las Matematicas escolares como un trabajo solitario, lineal y sujeto a
reglas que implican memorizar paso a paso procedimientos en los que el éxito consiste en llegar
rapidamente a una Unica respuesta correcta y para los que se necesitan talentos especiales de
alto rendimiento. Estas experiencias pueden resultar en una disminucion de la motivacion y el
rendimiento en Matematicas. El pensamiento computacional ofrece un poderoso marco
epistémico que, al poner en primer plano las habilidades y practicas centrales atiles en
informética, ayuda a los estudiantes a comprender los conceptos matematicos como orientados
hacia el exterior (Perez, 2018). Por todo esto es importante que los profesores de Matematicas
sean conscientes del potencial del pensamiento computacional como medio para ensefiar a los

alumnos la importancia de las Matematicas.

Los dispositivos tecnoldgicos son un recurso para la pedagogia digital, y afectan a la forma en la
que las personas piensan y aprende. Para potenciar la creatividad y conectar la psicologia del
desarrollo de Piaget con la pedagogia digital en el aprendizaje de las Matematicas es clave
desarrollar un modelo de aprendizaje innovador (Tabesh, 2016). Desde un punto de vista
innovador hacia la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas los estudiantes deben ser
socios y agentes activos en el proceso de aprendizaje y resolucion de problemas (Boaler, 2008 a
través de Tabesh, 2016). Este enfoque innovador en el aprendizaje de las Mateméticas es mas
experimental y colaborativo basado en "aprender haciendo" (Dewey, 1897 a través de Tabesh,
2016), y la ganancia de aprendizaje de los estudiantes es organica ya que son socios en el

proceso de aprendizaje.

La integracion de las habilidades y practicas de pensamiento computacional en el aprendizaje de
las Matematicas respalda un cambio del paradigma en curso en la educacion matematica (Perez,

2018). De acuerdo con un analisis realizado por el Consejo Nacional de Profesores de
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Matematicas sobre las tendencias de la educacion matematica y sus implicaciones para la
equidad: “Se presta demasiada atencion a los procedimientos de aprendizaje sin ninguna
conexion con el significado, la comprension o las aplicaciones que requieren estos
procedimientos” (NCTM, 2014).

El marco epistémico dominante para la ensefianza y el aprendizaje de las Matematicas es el
pensamiento matematico, que estd fuertemente asociado con las ideas de pensar como un
matematico y unirse a una comunidad de practica matematica. Se ha invertido un esfuerzo
significativo en cambiar las experiencias en el aula de la memorizacion y las experiencias
basadas en procedimientos hacia procesos tales como demostrar comprension conceptual,
razonar estadisticamente, buscar patrones, pensar algebraicamente, plantear y resolver
problemas, probar conjeturas y comunicarse y colaborar en estos esfuerzos, practicas que a
menudo se agrupan bajo el paraguas del pensamiento matematico. Este proceso tiene una clara
orientacion hacia el interior tal como se muestra en la figura 8: cada experiencia matematica
dirige la atencién del alumno nuevamente hacia el funcionamiento interno de las Matematicas
mismas como un sistema cerrado. Por lo tanto, vale la pena considerar las limitaciones que
puede tener un enfoque centrado exclusivamente en el pensamiento matematico y considerar
otras opciones que brinden a los estudiantes un acceso a diferentes oportunidades para el
aprendizaje y el empleo del siglo XXI.

FOCUSING Effect of Emphasis on Mathematical Thinking

’l: f engineering

mathematical

concepts )
47 computer science
Real-world é
applications

Figura 8: Representacion de la orientacion hacia el interior del pensamiento matematico, extraida de (Perez, 2018)

Existen similitudes entre el pensamiento computacional y el pensamiento matematico, de hecho,
el pensamiento matematico como se indicd en el punto 2.2 estd fuertemente ligado con el
pensamiento abstracto-matematico. Esto puede llevar a alguien a suponer una similitud
fundamental entre ellos, pero como también se indicd en dicho punto existen diferencias entre
ambos. El pensamiento computacional ofrece un marco epistémico distinto para el aprendizaje

de las Matematicas (Perez, 2018). En este sentido, el medio de aprendizaje que ofrece el




Luis Rico de la Torre
Trabajo Fin de Master

pensamiento computacional enfatiza el valor de cruzar fronteras y transferir herramientas y
estrategias de resolucion de problemas de un area a otra. Poner en primer plano las habilidades y
practicas basicas del pensamiento computacional en el contexto del aprendizaje de las
Matematicas ayuda a los estudiantes a comprender los conceptos matematicos con un enfoque
hacia el exterior, permite a los estudiantes ver la relevancia de diversas areas de las Matematicas
en otras disciplinas y ver el papel de las Matematicas en una amplia gama de contextos (Barr,
Harrison, & Conery, 2011). En la figura 9 se representa el ensanchamiento de esta orientacion
hacia el exterior, en la que los contextos y las tareas revelan la relevancia de los conceptos

matematicos en diversas disciplinas.

No se debe interpretar el hecho de enfatizar el valor del pensamiento computacional para el
aprendizaje de Matematicas con el hecho de que vaya a sustituir al pensamiento matematico. De
hecho, el pensamiento computacional proporciona un complemento critico para el pensamiento
matematico, que ofrece a los estudiantes oportunidades mas completas para involucrarse con la
amplia aplicabilidad de las ideas Matematicas. La tendencia demasiado comdn de los profesores
de Matematicas a priorizar la transmision eficiente de conocimientos y procedimientos discretos
puede debilitar el desarrollo de habilidades deseables en los estudiantes tanto a corto como a
largo plazo (Perez, 2018).

BROADENING Effect of Emphasis on Computational Thinking
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Figura 9: Representacion de la orientacion hacia el exterior del pensamiento computacional, extraida de (Perez,
2018)

Con este trabajo se pretende crear una serie de actividades basadas en la programacion y la
robdtica para el aprendizaje matematico a través de la resolucion de problemas de un modo
creativo, desarrollando habilidades Matematicas y promoviendo tanto el desarrollo del
pensamiento matematico como habilidades de pensamiento computacional. Se trata de crear un
entorno de aprendizaje en el que la base no sea aprender un conjunto de reglas formales, sino
desarrollar una comprension suficiente de los conceptos matematicos. Se tratara de hacer crecer

la mentalidad matematica de los alumnos mediante actividades practicas y motivadoras.
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Se puede mejorar la comprension de varios temas matematicos mediante el uso de actividades

basadas en la programacién y robots, como por ejemplo (L6pez, 2009):

Concepto de variable. Una variable es una ubicacion de memoria en el computador o en la
calculadora que tiene un nombre (identificador) y en la que se pueden almacenar diferentes
valores.

Concepto de funcién. La mayoria de las calculadoras cientificas vienen de fabrica con
cientos de funciones y los estudiantes pueden crear procedimientos que se comportan como
funciones (aceptan pardmetros, realizan calculos y reportan un resultado).

Manejo de ecuaciones y representacion de gréficas.

Modelado matematico. Algunas de las ideas clave de los modelos matematicos estan
presentes en los manipulables virtuales (simulaciones y micromundos). Estos manipulables
se pueden emplear tanto en procesos de entrenamiento (drill and practice) como de
educacion matematica. Sin embargo, la tendencia es a utilizarlos en ambientes en los que
los estudiantes se convierten en disefiadores y no en simples consumidores.

Evaluacién. En la mayoria de las situaciones extraescolares, las personas que necesitan
utilizar Matemaéticas regularmente tienden a usar calculadoras, computadores y otros
dispositivos especializados (GPS, medicion con laser, etc) como ayuda en la solucion de
problemas. Esto sugiere que una evaluacién autentica en Matematicas debe realizarse con
libro y cuaderno abiertos, permitir el uso de calculadora y computador; en cuyo caso el

ordenador puede aportar un ambiente de aprendizaje y evaluacion enriquecidos.

El estudio de Arnulfo Pérez (Perez, 2018) termina indicando la necesidad de aumentar la

investigacion sobre el pensamiento computacional en la ensefianza y el aprendizaje de las

Matematicas, e indica ademas que esta debe finalizar en investigaciones empiricas que permitan

comprender mejor como y donde se pueden entrelazar de manera mas eficaz los objetivos de la

educacion matematica y el pensamiento computacional. En el estudio indica las siguientes

posibilidades a la hora de investigar el pensamiento computacional en la educacién matematica:

Analizar propuestas para conseguir que los docentes se involucren en el estudio del
pensamiento computacional como un marco epistémico para la educacion matematica:
¢Puede un enfoque en habilidades de pensamiento computacional ayudar a los docentes a
mantener el desafio cognitivo de las tareas al implementar experiencias de aprendizaje de
pensamiento computacional basadas en proyectos y orientadas a la investigacion?

Marco del pensamiento computacional y observacion del profesor: ¢Qué oportunidades

formales e informales aumentan el uso del pensamiento computacional por parte de los
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educadores como una herramienta para estudiar aspectos de la participacion y el
pensamiento de los estudiantes?

Uso del pensamiento computacional para desarrollar unidades y enfoques curriculares
adicionales: ¢(Qué objetivos curriculares se adaptan mejor a la integracién con el
pensamiento computacional? ;Como se pueden entrelazar efectivamente las experiencias
de aprendizaje basadas en proyectos con otras tareas y enfoques en las aulas de
Matematicas?

Implementacion de unidades de pensamiento computacional en Matematicas: ¢Hasta qué
punto las cualidades de los profesores de Matemaéticas y sus prioridades educativas dan
forma a la implementacion de unidades de pensamiento computacional y las oportunidades
de los estudiantes para fortalecer sus habilidades? ¢Qué entienden los profesores de
Matematicas por implementaciones “exitosas”? ;Como y cuando muestran los estudiantes
habilidades de pensamiento computacional en el curso de una leccién o unidad?
Pensamiento computacional y la matematica de los estudiantes: ¢Qué oportunidades
ofrecen a los estudiantes las unidades de pensamiento computacional en Matemaéticas para
ayudarles a comprenderlas? ¢(Cémo cambia el discurso en el aula y sus dinamicas al
integrar el pensamiento computacional?

Evaluacién del pensamiento computacional: ;Coémo se pueden evaluar formal o
informalmente las précticas y habilidades de pensamiento computacional? ;Qué medidas
tienen significado para educadores y estudiantes? ;En qué medida se puede correlacionar la
integracion del pensamiento computacional con aumentos en el rendimiento de los
estudiantes en tareas Matematicas cognitivamente exigentes?

Interaccion entre el desarrollo del pensamiento computacional y las practicas Matematicas:
¢Como se relaciona el crecimiento en las habilidades de pensamiento computacional con
las précticas Matematicas?

Relacion entre el pensamiento computacional y los esfuerzos para aumentar la equidad en
la educacién matematica: ¢(Como varia la integracion del pensamiento computacional en
funcidn del contexto educativo (p. ej., estado o dificultad implicitas del curso; diversidad
socioecondmica, étnica y racial de los estudiantes; edad de los estudiantes; y factores
contextuales relacionados a la escuela)? Como perciben los estudiantes minoritarios las
oportunidades de las unidades pensamiento computacional en Matematicas en relacion con
las experiencias de aprendizaje de Matematicas pasadas y futuras?

Impacto de las experiencias de pensamiento computacional en la comprensién de las
Matematicas de los estudiantes y sus trayectorias a lo largo de los cursos: ¢Perciben los
estudiantes las practicas de habilidades de pensamiento computacional en Matematicas
como como una disciplina orientada hacia el exterior? ;En qué medida persisten las

habilidades de pensamiento computacional a medida que los estudiantes avanzan en los
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cursos y trayectorias profesionales?

En definitiva, el pensamiento computacional puede desempefiar un papel importante en el
desarrollo de las posibilidades modos de ensefianza y aprendizaje de Matematicas del siglo XXI.
El pensamiento computacional complementa al pensamiento matematico al resaltar como las
Matematicas conectan con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y otros campos. Mientras que
una metodologia basada en enfatizar el pensamiento matematico orienta principalmente a los
alumnos hacia una comprensién méas profunda de la dinamica dentro del campo de las
Matematicas, el pensamiento computacional cambia el enfoque hacia afuera, generando una
comprension mas completa de la gran relevancia que poseen las Matematicas en una variedad
de dominios (Perez, 2018).
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5 Unidad Didactica

En este punto se desarrolla una Unidad Didactica en la que el eje principal de la misma seré el
pensamiento computacional desde la asignatura de las Matematicas, Se intentara poner en
practica todo lo explicado en los puntos anteriores en relacion con el pensamiento
computacional, desarrollando una Unidad Didactica que contenga todos los puntos necesarios
para poder ser llevada a cabo en la realidad, en cualquier instituto de la comunidad de Castilla 'y

Ledn.

A la hora de contextualizar esta Unidad Didactica hubiese sido muy interesante haber podido
optar a la realizacion de unas practicas en un instituto de Educacion Secundaria tradicional y
realizar esta Unidad Didactica en base a todo lo aprendido y observado durante ese periodo.
Dado que la asignatura del Practicum del master se ha realizado en un Centro de Educacion de
Personas Adultas (CEPA) en la que por sus caracteristicas no tiene lugar una Unidad Didéactica
de este tipo contextualizaré la Unidad Didactica en el instituto en el que yo estudié, el I.E.S.
Galileo de la ciudad de Valladolid.

En el punto de introduccion contextual se profundizard méas en este aspecto, pero aqui se indica
que la Unidad Didactica se desarrollara para una clase de 1° de la ESO del Instituto de
Educacién Secundaria Galileo de la ciudad de Valladolid, para la asignatura de Matematicas y

concretamente para el bloque de Geometria.

5.1 Introduccion Contextual

Esta Unidad Didactica se ha desarrollado en base a la legislacion vigente en 2021 y es valida
para el curso 2021/2022. Durante la elaboracion de este trabajo ha entrado en vigor el nuevo
Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas
minimas de la Educacion Secundaria Obligatoria que no ha sido tenido en cuenta para el
desarrollo de esta unidad pero que deberian tenerse en cuenta para el desarrollo de la unidad del
proximo curso 2022/2023. Los documentos que se han tenido en cuenta para la elaboracién de

esta unidad son, por lo tanto:

e La Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(LOMCE) es el elemento base que regula los aspectos generales de la educacion en Espafia
en todos los niveles, incluidos la ESO y el Bachillerato.

e Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de

la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
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e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacion primaria, la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.

o Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se regula la
implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion secundaria obligatoria en la

Comunidad de Castilla'y Leon.

Esta Unidad Didactica estd dirigida a un grupo de 1° de ESO del Instituto de Educacion
Secundaria Galileo. De acuerdo con la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se
establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la educacion
secundaria obligatoria en la Comunidad de castilla y Leon, el contenido del curriculo de

Matematicas para 1° de la ESO se divide en los siguientes bloques:

Blogue 1: Contenidos Comunes
Blogue 2: Nimeros y Algebra
Blogue 3: Geometria

Blogue 4: Funciones

Blogue 5: Estadistica y Probabilidad

Esta Unidad Didactica se enmarcada en el bloque 3 de Geometria. Toda la asignatura se divide
en 12 Unidades didéacticas, las unidades 1y 2, 3, 4, 5, 6, y 7 dentro del Bloque 2, las unidades 8,
9y 10 dentro del bloque 3, la unidad 11 dentro del bloque 4 y la unidad 12 dentro del blogue 5.
El bloque 1 es un bloque de tipo transversal por lo que no se desarrolla en una Unidad Didéactica

como tal, sino que se desarrolla dentro de las 12 unidades didacticas que conforman el curso.

En el primer cuatrimestre se llevarian a cabo las unidades 1, 2, 3 y 4, durante el segundo las
unidades 5, 6, 7y 8 y se dejarian las 4 ultimas unidades para el tercer trimestre. La Unidad
Didactica a desarrollar se corresponde con la unidad 9 y se denominara “Figuras geométricas”.
Es la segunda de las tres unidades dedicadas al bloque de Geometria y temporalmente cae sobre
la tercera evaluacion, se corresponde con la primera de las 4 unidades de la tercera evaluacion.

Se le asignan un total de 14 horas de las 140 horas totales que tiene el curso 2021/2022.

5.2 Competencias Clave
El aprendizaje por competencias favorece los procesos de aprendizaje y motiva al alumno a
aprender. El alumno no s6lo debe saber, sino que debe saber hacer y saber ser y estar. Este es el

modo en el que el alumno se capacita para ser parte importante de la sociedad, consiguiendo
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alcanzar sus metas personales y profesionales.

Esta Unidad Didactica contribuye a la adquisicién y el desarrollo de las 7 competencias clave de
la Recomendacion europea, competencias que se han vinculado con los principales retos y
desafios globales del siglo XXI a los que el alumno va a verse confrontado y ante los que

necesitara desplegar esas mismas competencias clave.

En la Educacién Secundaria Obligatoria las competencias claves son aquellas que el alumno
debe adquirir para su realizacion y desarrollo personal, para su inclusion en la sociedad y en el
mundo laboral de manera correcta, para ejercer una ciudadania activa y lo mas importante, para
ser capaz de desarrollar un aprendizaje permanente a lo largo de toda su vida. La aportacion de
esta Unidad Didactica a cada una de las competencias clave es la siguiente:

5.2.1 Competencia en comunicacion linglistica

Esta competencia estd muy ligada con el desarrollo de esta asignatura. Por un lado, el alumno
debe ser capaz de expresar de un modo verbal el lenguaje matematico, debe ser capaz de
comunicar al profesor 0 a sus comparieros, ya sea en modo hablado o escrito los conceptos y
expresiones Matematicas que en algunas ocasiones tendran un caracter abstracto de cierta
complejidad. Del mismo modo el alumno debera ser capaz de entender y comprender tanto la
teoria como los enunciados de los ejercicios y trabajos que se desarrollaran en esta Unidad
Didactica. Se trata de un tema (Geometria) muy visual, por lo que se ensefiara al alumno a
expresarse de un modo riguroso y a adquirir cierta cultura matematica relacionada con el tema

(radio, diagonal, arco, perimetro, apotema, etc.).

5.2.2 Competencia matematica y competencia en ciencia y tecnologia

Estamos desarrollando una de las 4 unidades que componen el blogue 3 para la asignatura de
Matematicas, y al igual que ocurre con el resto de las unidades del bloque y de la asignatura esta
competencia se trabaja de manera explicita durante todas las sesiones de la unidad. La
Geometria es una herramienta fundamental para otras ciencias, y ademé&s por tener un
componente mas visual y de facil aplicabilidad con el mundo real permite una comprensién mas
facil que otros bloques de las Matematicas que presentan un componente mas abstracto. Durante
esta unidad se potenciara la aplicacion del razonamiento matematico a la resolucion de

problemas.

5.2.3 Competencia digital
Esta unidad tiene un alto contenido digital y por lo tanto se contribuira en gran medida al

desarrollo y adquisicion de esta competencia. El objetivo principal de esta unidad sera la
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realizacion de actividades Matematicas que fomenten el desarrollo de habilidades de
pensamiento computacional y dentro de esas actividades se encontraran actividades con
dispositivos tecnoldgicos o actividades con robots. Dentro de las primeras se empleard la
herramienta Scratch para realizar ciertas programaciones relacionadas con la Geometria y del
mismo modo dentro de las segundas se programara un robot para comprender de un modo mas

practico y visual los conceptos de la Geometria desarrollados en esta unidad.

5.2.4 Competencia en aprender a aprender

Como se ha mencionado anteriormente esta unidad persigue desarrollar habilidades relacionadas
con el pensamiento computacional. Estas habilidades permiten a los alumnos enfrentarse a
problemas de su vida cotidiana, que no tienen por qué estar relacionados con el mundo de las
Matemaéticas de un modo creativo. Al mismo tiempo se fomentara que el alumno sea auténomo
a la hora de aprender, ya sea mediante el uso de internet, participacién en chats o foros
formativos 0 mediante la consulta de libros de texto u otras fuentes. Del mismo modo se
fomenta la adquisicion o mejora de habitos o actitudes positivas frente al trabajo individual o

colectivo.

5.2.5 Competencia social y civica

En esta unidad se realizaran ciertas actividades relacionadas con la programacion y la robotica.
Al igual que ocurre en la vida real donde es dificil que un programa o aplicacién sea
desarrollado por una Unica persona, algunas de las actividades desarrolladas en esta unidad se
desarrollaran en grupo. Los alumnos deberdn ser capaces de trabajar en grupo, aprendiendo

todos a exponer sus ideas y debatir de un modo correcto y educado.

5.2.6 Competencia en sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

La Geometria es una rama de las Matematicas muy visual y facil de llevar a infinidad de
situaciones del dia a dia, el calculo de areas, volimenes o perimetros son problemas que se
pueden asociar con multitud de problemas que nos podemos encontrar en nuestro dia a dia 'y en
muchos trabajos profesionales. Todo esto resulta Gtil a la hora de plantear ejercicios y mostrar
ejemplos de la utilidad de la Geometria en la vida diaria. El ejemplo de Ikea por ejemplo, donde
mediante una optimizacién de los volumenes de sus productos (conseguido a través de estudios
geomeétricos) consiguen abaratar los precios de fabricacion y transporte y lo que les ha llevado a
ser una de las empresas de muebles mas importante del mundo puede despertar el sentido de la

iniciativa y el espiritu emprendedor de nuestros alumnos.

5.2.7 Competencia en conciencia y expresion culturales

A parte de que ya de por si las Matematicas son cultura, la Geometria esta claramente vinculada
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con la arquitectura y el arte, por lo que esta unidad nos permite dar a conocer a los alumnos
infinidad de temas culturales como pueden ser los mosaicos, la proporcion aura, las ternas
pitagédricas o la filotaxis. Para el desarrollo de algunas de las actividades de esta unidad se

empleara la papiroflexia que es en si cultura.

5.3 Objetivos

Los objetivos hacen referencia a los logros que los alumnos deben alcanzar al finalizar el curso,
como resultado de las experiencias de ensefianza-aprendizaje planificadas intencionalmente para
ello. Los objetivos que a continuacidn se exponen se basan en la legislacion vigente indicada en

el punto 5.1 de esta Unidad Didactica.

5.3.1 Objetivos generales

El Articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre por el que se establece el
curriculo basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, fija los objetivos de
la Educacion Secundaria Obligatoria. De acuerdo con él la Educacion Secundaria Obligatoria

contribuira a desarrollar en los alumnos las capacidades que les permitan:

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el respeto a los
demaés, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las personas y grupos,
ejercitarse en el dialogo afianzando los derechos humanos y la igualdad de trato y de
oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes de una sociedad plural y
prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo
como condicion necesaria para una realizacién eficaz de las tareas del aprendizaje y como
medio de desarrollo personal.

c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y oportunidades entre
ellos. Rechazar la discriminacion de las personas por razén de sexo o por cualquier otra
condicion o circunstancia personal o social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia
contra la mujer.

d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los &mbitos de la personalidad y en sus
relaciones con los demas, asi como rechazar la violencia, los prejuicios de cualquier tipo,
los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los conflictos.

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion béasica en el

campo de las tecnologias, especialmente las de la informacion y la comunicacion.
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Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas
disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los
diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido
critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar
decisiones y asumir responsabilidades.

Comprender y expresar con correccién, oralmente y por escrito, en la lengua castellana y, si
la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Autdénoma, textos y mensajes
complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la literatura.
Comprender y expresarse en una 0 mas lenguas extranjeras de manera apropiada.

Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de los
demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros, respetar las
diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la educacion
fisica y la préactica del deporte para favorecer el desarrollo personal y social. Conocer y
valorar la dimensién humana de la sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente
los hébitos sociales relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y
el medio ambiente, contribuyendo a su conservacion y mejora.

Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas manifestaciones

artisticas, utilizando diversos medios de expresion y representacion.

Se trata de objetivos transversales y que por lo tanto se deben trabajar desde todas las

asignaturas, incluida las Matemaéticas. En el desarrollo de esta unidad y durante su ejecucion se

perseguird mediante diferentes actividades y formas de trabajo el cumplimiento de dichos

objetivos.

Por otro lado, esta la norma que regula la Educacion en el &mbito de la comunidad auténoma, en

el caso de esta unidad la norma que aplica seré la de Castilla y Le6n. Se trata como se ha dicho

en el punto 5.1 de la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, que concreta el curriculo, la

organizacion de las ensefianzas y otros aspectos. Para el bloque de Contenidos Comunes de

Matematicas de 1° de ESO establece los siguientes objetivos:

1.

Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de problemas, realizando los
calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.

Describir y analizar situaciones de cambio para encontrar patrones, regularidades y leyes
Matematicas en contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y

probabilisticos, valorando su utilidad para hacer predicciones.
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3. Expresar verbalmente, de forma razonada el proceso seguido en la resolucion de un
problema.

4. Elaborar y presentar informes, de manera clara y ordenada, sobre el proceso, resultados y
conclusiones obtenidas en los procesos de investigacion

5. Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o probabilisticos) a partir de la identificacion de
problemas en situaciones problematicas de la realidad.

6. Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al quehacer matematico.

7. Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucion de situaciones desconocidas.

8. Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello para situaciones similares
futuras.

9. Emplear las herramientas tecnolégicas adecuadas, inicialmente de manera guiada,
realizando calculos béasicos numéricos, algebraicos o0 estadisticos, haciendo
representaciones graficas, recreando situaciones Matematicas mediante simulaciones que
ayuden a la comprension de conceptos matematicos o a la resolucién de problemas.

10. Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion de modo habitual en el
proceso de aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando informacién relevante en
Internet o en otras fuentes, elaborando documentos propios, haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos y compartiendo éstos en entornos apropiados para facilitar

la interaccion.

5.3.2 Obijetivos del area
Para la materia de Matematicas y concretamente para el bloque 3 de Geometria, la Orden

EDU/362/2015, de 4 de mayo para el curso de 1° de ESO fija los siguientes objetivos:

1. Reconocer y describir figuras planas, sus elementos y propiedades caracteristicas que
permiten clasificarlas, identificar situaciones, describir el contexto fisico y abordar
problemas de la vida cotidiana.

2. Utilizar estrategias, herramientas tecnoldgicas y técnicas simples de la Geometria analitica
plana para la resolucién de problemas de perimetros, areas y angulos de figuras planas.
Utilizar el lenguaje matematico adecuado para expresar los procedimientos seguidos en la
resolucion de los problemas geométricos. Resolver problemas que conlleven el célculo de
longitudes y superficies del mundo fisico.

3. Reconocer el significado aritmético del Teorema de Pitagoras (cuadrados de nimeros,
ternas pitagoricas) y el significado geométrico (areas de cuadrados construidos sobre los

lados) y emplearlo para resolver problemas geométricos y aritméticos.
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En concreto al finalizar esta Unidad Didactica, “Figuras Geométricas”, que se corresponde con

la unidad 9 de 1° de ESO de Matematicas se pretende que los alumnos sean capaces de:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Conocer y entender el concepto de poligono y saber diferenciar de otras figuras planas que
no lo son.

Conocer y entender el concepto de simetria en una figura plana y ser capaz de obtener su
eje de simetria.

Conocer y entender la relacién que existe entre los lados y angulos en un tridngulo y ser
capaz de construir un tridngulo a partir de sus lados.

Conocer y entender los conceptos mediana-baricentro, altura-ortocentro, circunferencia
circunscrita-circuncentro y circunferencia inscrita-incentro.

Conocer y entender las diferentes clasificaciones de los cuadrilateros y entender la
diferencia entre cuadrilatero y paralelogramo. Conocer el concepto y las caracteristicas de
las diagonales y los ejes de simetria en los paralelogramos.

Conocer y entender el concepto de trapecios y trapezoides.

Conocer y entender el concepto de poligono regular y saber obtener sus ejes de simetria.
Conocer y entender el concepto de circunferencia y las posiciones de una recta respecto de
ella (exteriores, tangentes y secantes). Ser capaces también de conocer las posiciones
relativas entre dos circunferencias (Exteriores, tangentes exteriores, secantes, tangentes
interiores, interiores y concéntricas).

Conocer y entender el Teorema de Pitagoras y conocer alguna de sus demostraciones.

Ser capaces de calcular la hipotenusa de un angulo rectangulo conocidos sus dos catetos o
calcular uno de sus catetos conociendo la hipotenusa y el otro cateto.

Ser capaces de ver la presencia del triangulo rectangulo en otras figuras planas y utilizar el
teorema de Pitagoras para relacionar alguno de sus elementos.

Conocer y entender el concepto de cuerpos geométricos y diferenciar sus dos grandes
grupos: poliedros y cuerpos de revolucién.

Conocer y entender los conceptos de cara, arista y vértice de un poliedro.

Conocer y entender los conceptos de prisma, pirdmides y poliedros regulares. Conocer los
cinco tipos de poliedros regulares que existen (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro).

Conocer y entender cémo se forman los cuerpos de revolucion y conocer el nombre de
alguno de los mas importantes (cilindros, conos y esferas).

Utilizacion de herramientas informaticas para la comprension y construccién de los
diferentes conceptos de Geometria estudiados en la unidad.

Fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional mediante la

resolucion de actividades Matematicas.
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18. Realizar pequefias programaciones en Scratch o mBlock que le permitan resolver

determinados problemas relacionados con la Unidad Didéctica.

5.4 Contenidos
Segun marca el curriculo de la comunidad de Castilla y Leon segun Orden EDU/362/2015, de 4

de mayo, el contenido minimo para esta Unidad Didactica es:

1. Figuras planas elementales: triangulo, cuadrado, figuras poligonales.

2. Clasificacién de tridngulos. Rectas y puntos notables del triangulo. Uso de medios
informaticos para analizarlos y construirlos. Clasificacién de cuadrilateros. Propiedades y
relaciones.

3. Circunferencia, circulo, arcos y sectores circulares.

4. Uso de herramientas informéticas para estudiar formas, configuraciones y relaciones
geomeétricas.

5. Triangulos rectangulos. El teorema de Pitagoras. Justificacién geométrica y aplicaciones.

5.5 Metodologia:

Esta Unidad Didéctica esta basada en las siguientes propuestas metodologicas:

55.1 Clase magistral

La exposicion del contenido tedrico indicado en el punto 5.4 de esta unidad se llevara a cabo a
través de la clase magistral. Se aprovechara principalmente los momentos iniciales de la clase
donde los alumnos a priori estdn mas descansados y atentos para exponer los contenidos
tedricos que correspondan en esa sesion. Para evitar que se produzcan faltas de motivacion y
atencion que ocasionen el no entendimiento de algunos conceptos por parte de una parte del
alumnado no serd una clase magistral tradicional en la que el profesor explica y el alumno
atiende y toma apuntes. Durante la clase se relacionaran continuamente los conceptos
geomeétricos explicados con aspectos de la vida cotidiana y se generaran debates y discusiones
entre los alumnos que mejore el aprendizaje de los conceptos. Se guiara a los alumnos para que
ellos mismos sean capaces de elaborar las definiciones o demostraciones que vayan surgiendo

en el transcurso de la clase.

5.5.2 Problemasy ejercicios
Se trata de una parte importante de las Matematicas, y es que la resolucion de problemas y

gjercicios es parte fundamental para el aprendizaje de esta materia. Se intercalara la resolucion
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de ejercicios con las explicaciones tedricas y se intentara que estos, para que resulten més
interesantes y motivadores, reflejen aspectos de la vida cotidiana. Para evitar que los alumnos
empleen para la resolucion de los problemas métodos puramente mecanicos se intercalaran
ejercicios de diferentes tipos y diferentes niveles de dificultad. Algunos de los ejercicios
(principalmente los primeros) serdn resueltos por el profesor para posteriormente ser el alumno
quien se enfrente a ellos. Se fomentard que en caso de dudas los propios compafieros sean
quienes les ayuden a resolverlas impulsando de este modo algunas de las competencias clave

mencionadas en el punto 5.2.

55.3  Actividades

Uno de los objetivos de esta Unidad Didactica indicado en el punto 17 del apartado 5.3.2 es el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional por parte de los alumnos. Para
conseguir dicho objetivo durante esta unidad se desarrollaran diferentes tipos de actividades:

Actividades desenchufadas: se trata de actividades que ensefian conceptos de programacion o

computacion, pero sin el uso de ordenadores, evitando de este modo las distracciones que
puedan ocasionar estos dispositivos. En este tipo de actividades se pueden emplear juegos de
mesa, puzzles, lapices de colores o dibujos. Para el caso de esta unidad se empleara el papel y la
papiroflexia como actividad desenchufada.

Estas actividades estdn basadas principalmente en un enfoque constructivista. Los alumnos
deben resolver problemas basados en reglas sencillas y en ese proceso de resolucién es donde
aprenderan ideas por cuenta propia. Es por tanto una forma importante y entretenida de
aprender, pero ademas se trata de una metodologia que los hace ver que esas ideas que les

surgen estan a su alcance.

Para esta Unidad se empleara la papiroflexia como actividad desenchufada. Mediante la
papiroflexia se pueden explicar multitud de conceptos de la Geometria y todo ello simplemente
mediante el uso de un papel. Con esta herramienta se pueden desarrollar técnicas como el disefio
de algoritmos, la abstraccion, la descomposicion y el reconocimiento de patrones, todas ellas

técnicas asociadas con el pensamiento computacional.

Actividades con dispositivos: Se trata de actividades con ordenadores para realizar actividades

de programaciéon. La programacion es una herramienta muy potente para desarrollar el
pensamiento computacional y en esta unidad se disefiaran actividades de programacion
relacionadas con el tema de Geometria. Al escribir lineas de codigo los alumnos aprenden a

secuenciar y reconocer rutinas, ademas cuando el resultado de su programacion no se ajusta a
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los objetivos que perseguian, los alumnos también aprenden a descubrir errores en su
pensamiento computacional. Ademas, mediante la programacion los alumnos consideran suyos
los resultados de su trabajo, fomentando la construccion de conocimientos mediante

“apropiacion”.

Para el desarrollo de las actividades que se desarrollaran en esta unidad se empleara Scratch.
Scratch es una herramienta muy popularizada en el sector educativo a nivel mundial para
aprender programacion. Es un entorno de programacion orientado a cualquier persona gue
quiera aprender a desarrollar el pensamiento algoritmico y expresar ideas de manera creativa,
por lo tanto, es una herramienta valida para alumnos de 1° de ESO, de hecho, esta disefiado

especialmente para edades entre los 8 y 16 afios.

Actividades con robots: Como Gltimo método para desarrollar habilidades de pensamiento

computacional se realizaran algunas actividades con robots que permitan a los alumnos ademas
de desarrollar habilidades de pensamiento computacional afianzar los conocimientos tedricos
adquiridos mediante la clase magistral. Actualmente la robotica educativa es uno de los recursos
maés usados como medio para el desarrollo de competencias técnicas y sociales y promover el
pensamiento computacional. Los alumnos a través del disefio, programacién y construccion de
robots desarrollan conocimientos mas facilmente, dado que trabajan con algo material y no de
manera abstracta. Ademas, se sienten mas motivados a aprender dado que se trata de un recurso

divertido y motivador.

En el caso de las actividades disefiadas se buscara el aprendizaje a través de la programacion de

robots. En este sentido se realizaran tres tipos de actividades:

1. Actividades basadas en secuencias, es decir se buscard que el alumno programe una
secuencia de acciones para dar respuesta al problema planteado.

2. Actividades basadas en correspondencia accién-instruccion, es decir, se buscara que el
alumno viendo la programacién de un robot sea capaz de averiguar la accion que este va a
realizar.

3. Actividades basadas en la depuracion. Con estas acciones el alumno tendra que depurar el
codigo, bien para corregir errores en la programacion o para cambiar el resultado de la

accion.

A parte de las actividades anteriores en la primera de las sesiones de la unidad se realizard una
actividad mediante la plataforma kahoot para conocer los conocimientos previos en Geometria

con los que parte cada uno de los alumnos. También se utilizara esta herramienta en la novena
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sesién de la unidad.

Esta herramienta registra todas las respuestas dada por cada uno de los alumnos y permite
obtener al docente una idea de los conocimientos de cada alumno, prestando para cada uno de
ellos més atencion donde la merezcan. Del mismo modo permite ver a nivel general cuales han
sido las respuestas con mayor tasa de acierto y mayor tasa de fallo, por lo que le permitira saber

en qué temas debe profundizar mas o sobre cuales puede hacer un paso mas rapido.

5.6 Recursos

Los recursos que se emplearan para el desarrollo de la Unidad Didéactica seran los siguientes:

- Pizarray tizas para el desarrollo de la clase magistral

- Proyector y pantalla para proyectar bien el libro de texto en formato digital, algunas hojas
de problemas a resolver o algun contenido audiovisual relacionado con el tema impartido.
También se usara para proyectar la prueba de kahoot empleada en la primera sesion de la
unidad.

- Cuaderno: recurso fundamental para que los alumnos tomen apuntes y resuelvan los
problemas propuestos. Sera un modo importante de comprobar el aprendizaje de los
alumnos.

- Boligrafos, lapices, rotuladores, regla y compas para escribir y dibujar entre otras cosas.

- Ordenadores sobre los que se ejecutaran tanto las actividades con dispositivos como las
actividades con robots indicadas en el punto 5.5.

- Robot mBot para las actividades con robot.

5.7 Distribucion temporal y secuenciacion de contenidos

Como ténica general se empleara como maximo la primera mitad de la clase en impartir los
conocimientos tedéricos correspondientes y el resto de la sesién, que al menos tendrd una
duracion de la mitad de la sesion, en la realizacion de ejercicios y resolucion de dudas. Los
primeros minutos de cada sesion (no méas de 5) se empleardn para dar un repaso muy réapido de

lo explicado en la clase anterior.

Sesion 1
Al tratarse de la primera sesion y al estar ante alumnos de primero de la ESO nuevos en el
centro resulta interesante como punto de partida conocer los conocimientos previos con los que

parte cada uno de los alumnos. Tras la realizacion de las unidades didacticas anteriores ya
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conocemos las cualidades y capacidades de cada uno de nuestros alumnos, pero al igual que se
ha hecho en la primera sesion de todas las unidades anteriores se empleard una pequefia parte
del inicio de esta primera sesion en evaluar los conocimientos de Geometria con los que parte
cada uno de ellos. Para ello y para realizarlo de un modo motivador se usara la plataforma
kahoot, que gracias a su carécter ludico y competitivo suele resultar bastante motivador y

gratificante para los alumnos.

Una vez realizada la actividad se empezara con la definicién de poligono y se diferenciara de
otras figuras planas. Se hablara del concepto de simetria y eje de simetria. Se resolveran los
ejercicios propuestos en el libro de texto y algunos otros obtenidos mediante otras fuentes o de

elaboracion propia.

Tareas para casa: En esta sesion no se mandan tareas para casa

Sesion 2

En la primera mitad de la clase se estudiara el tema de los tridngulos. Se mostrara la relacion
entre los lados y los &ngulos de un triangulo y se ensefiara a construir un triangulo mediante
regla y compas a partir de sus tres lados. En esta sesion se estudiaran también los siguientes
conceptos

- El de lamedianay el baricentro como punto de corte de las tres medianas de un triangulo.

- El delaalturay el ortocentro como punto de corte de las tres alturas del triangulo.

- El del circuncentro o centro de la circunferencia circunscrita en un tridngulo. Se ensefiara el
modo de obtenerlo.

- El del incentro o centro de la circunferencia inscrita en un triangulo. Se ensefiara también el

modo de obtenerlo.

La segunda mitad de la sesidon se empleara en la resolucion de los problemas planteados en el

libro de texto y algunos otros obtenidos de otras fuentes o de elaboracion propia.

Tareas para casa: Actividades sobre los triangulos y sus propiedades.

Sesion 3

La primera mitad de la clase se empleara en explicar los conceptos teéricos de los cuadrilateros,
su clasificacién y cuando es un paralelogramo y cuando no. Se explicara el concepto de
diagonal y eje de simetria en los paralelogramos y se explicard el concepto de trapecio y

trapezoide, explicando sus diferencias y los tipos que existen.
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La segunda mitad de la sesién se dedica a problemas y ejercicios, en primer lugar, se resuelven
las dudas que hayan podido surgir con los ejercicios del dia anterior y posteriormente se
resuelven los problemas planteados en el libro de texto y algunos otros obtenidos de otras

fuentes o de elaboracién propia.

Tareas para casa: Actividades sobre los cuadriléteros.

Sesion 4
Esta sesion a diferencia de lo habitual serd una sesién con gran contenido teérico, por este
motivo lo primero que se hara en ella sera resolver las posibles dudas que hayan podido surgir

en los ejercicios mandados el dia anterior.

Después de ello se trabajara el concepto de los poligonos regulares, ensefiandoles el concepto de
apotema y a establecer los ejes de simetria. Se estudiara también el concepto de circunferencia,
explicando las posiciones de una recta respecto de ella (exteriores, tangentes y secantes) y las
posiciones relativas entre dos circunferencias (Exteriores, tangentes exteriores, secantes,

tangentes interiores, interiores y concéntricas).

Si sobra tiempo tras la explicacion tedrica se comenzara resolviendo los ejercicios del libro de

texto.

Tareas para casa: En esta sesion no se mandan tareas para casa.

Sesion 5

A diferencia de la sesion anterior esta sesion serd una sesion puramente practica. Se dedicara
toda ella a la resolucion de ejercicios. Se empezara resolviendo los ejercicios relacionados con
el tema de poligonos regulares y circunferencia, primero los del libro de texto y posteriormente

otros problemas de otras fuentes o de elaboracion propia.

Posteriormente, con la intencion de repasar y refrescar conceptos, se resolveran ejercicios de
todo lo explicado hasta el momento, poligonos y otras figuras planas, simetrias en las figuras

planas, triangulos y cuadrilateros.

Tareas para casa: Actividades sobre todo lo explicado hasta el momento (poligonos y otras
figuras planas, simetrias en las figuras planas, triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares y

circunferencias). La penultima sesion de la unidad (sesion 13) se empleara para resolver
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problemas de toda la unidad, entre ellos estos.

Sesion 6

La sesion 6 serd una de las dos sesiones que se dediquen al Teorema de Pitagoras. En esta
primera sesion se enunciara dicho teorema y se les ensefiaran algunas demostraciones sencillas
que existen de él. Con la intencién de que vean la importancia de dicho teorema, de que
aprendan un poco de historia de las Matemaéticas y aprendan lo que son las ternas pitagéricas y a
que siglo se remontan y ademas romper la dinamica de la clase magistral, en esta sesion se

visualizara el siguiente video de canal de YouTube “Derivando”:

https://www.youtube.com/watch?v=416YlccTkcA

Tras la visualizacion del video se expondran las aplicaciones del teorema de Pitagoras, como
calcular la hipotenusa conocidos los dos catetos y como calcular un cateto conocidos la
hipotenusa y el otro cateto.

Se empleara la parte final de la clase a resolver posibles dudas que hayan podido surgir en los
ejercicios del dia anterior y si sobra tiempo se resolveran algunos de los ejercicios del libro de
texto.

Tareas para casa: En esta sesion no se mandan tareas para casa.

Sesion 7

Segunda y ultima sesiéon dedicada al teorema de Pitdgoras. En esta sesion se les ensefiard a
reconocer la presencia del triangulo rectangulo en otras figuras y a utilizar el teorema de
Pitagoras para relacionar alguno de sus elementos. Se resolveran por parte del profesor algunos

gjercicios de este tipo.

Con un cuarto de la clase deberia ser suficiente para esta explicacion teérica. El resto de la clase
se empleara en resolver problemas del teorema de Pitagoras, en primer lugar, los del libro de

texto y posteriormente otros de otras fuentes o de elaboracion propia.
Tareas para casa: Actividades relacionadas con el Teorema de Pitagoras.
Sesion 8

En esta sesion se introduce a los alumnos el concepto de cuerpos geométricos y se les muestra

sus dos grandes grupos, los poliedros y los cuerpos de revolucion. Se desarrollara el tema de los

72


https://www.youtube.com/watch?v=4I6YIccTkcA

Luis Rico de la Torre
Trabajo Fin de Master

poliedros explicandoles el concepto de cara, arista y vértice de un poliedro. Se explican las
caracteristicas principales y los tipos de prismas y pirdmides y finalmente se les ensefia que es
un poliedro regular y los cinco tipos de poliedros regulares que existen (tetraedro, cubo,

octaedro, dodecaedro e icosaedro).

El resto de clase se emplea resolviendo ejercicios de poliedros.

Tareas para casa: Actividades relacionadas con los poliedros.

Sesion 9
Sera la Gltima sesion tedrica de la unidad. En ella se trabajaran los cuerpos de revolucion,
haciéndoles ver como se forman estos cuerpos geométricos y dandoles a conocer algunos de los

mas importantes: cilindros, conos y esferas.

Posteriormente se pasara a resolver las dudas que hayan podido surgir en las tareas mandadas el
dia anterior y se realizaran tareas sobre cuerpos de revolucion. Se dejaran los altimos 20
minutos de la sesion para realizar de nuevo un kahoot. En este caso en la prueba se realizard un
repaso de todos los contenidos de la unidad, de modo que a los alumnos les sirva de repaso de
todo lo estudiado y de guia a las posibles cuestiones que pueden entrar en la prueba escrita

Tareas para casa: Actividades relacionadas con la segunda parte de la Unidad Didactica (El
teorema de Pitagoras, cuerpos geométricos, poliedros y cuerpos de revolucién). Todas las dudas
gue puedan surgir en estos problemas se resolveran en la pendltima sesién de la unidad (unidad

13) que se empleara para resolver problemas de toda la unidad.

Sesion 10
Sesion puramente practica, se trabajara de manera individual realizando las actividades

desenchufadas indicadas en el punto 5.10.

Sesion 11

Esta sesion se realizara en el aula TIC de la escuela y se trabajara por parejas. En ella se
realizaran las tareas con dispositivos indicadas en el punto 5.10. Basicamente consistird en
realizar programaciones en la plataforma Scratch relacionadas con los temas de esta Unidad

Didactica.

Sesién 12

Esta sesion también se lleva a cabo en el aula TIC de la escuela y en este caso se trabajara por
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equipos de 4 0 5 alumnos. Se realizaran las tareas con robots indicadas en el punto 5.10. en esta
ocasion las actividades consistiran en trabajar algunos de los conceptos de la Geometria

estudiados mediante la programacion de un robot. Existiran tres tipos de ejercicios:

1. Actividades basadas en secuencias, es decir se buscard que el alumno programe una
secuencia de acciones para dar respuesta al problema planteado.

2. Actividades basadas en correspondencia accién-instruccion, es decir, se buscara que el
alumno viendo la programacion de un robot sea capaz de averiguar la accién que este va a
realizar.

3. Actividades basadas en la depuracion. Con estas acciones el alumno tendra que depurar el
codigo, bien para corregir errores en la programacion o para cambiar el resultado de la

accion.

Sesion 13

Esta sesion se dedicara a resolver dudas y a realizar ejercicios de cara a preparar a los alumnos
para la prueba escrita del dia siguiente. Se empezara resolviendo las dudas que hayan podido
surgir con los ejercicios mandados en las sesiones 5y 9 y se continuara después resolviendo
todo tipo de ejercicios relacionados con la unidad. Se prestara especial interés en los temas que
se haya observa en el kahoot de la sesién 9 han generado mas dificultades. Esta sesion se
planifica como una sesién dindmica en la que la participacién de los alumnos debe ser alta, ellos
saldran a la pizarra a resolver los ejercicios y ellos mismo seran capaces de encontrar los fallos
gue se produzcan y de resolverlos. La sesién se planifica de tal modo que el profesor en este
caso sea un simple moderador y guia de la clase, pero la atencién recae principalmente en los

alumnos.

Sesion 14
La dltima sesién se dedicara a la realizacion de la prueba escrita mediante la cual se evaluara el

aprendizaje de los contenidos desarrollados en clase.

5.8 Atencion a la diversidad

En el aula existen multitud de factores que hacen que cada alumno sea diferente. Algunos de
esos factores pueden estar relacionados con la capacidad y los ritmos y estilos de aprendizaje de
cada alumno. Otros simplemente con la motivacion e interés que tengan hacia la materia y otros
con su situacion socioecondmica y cultural o con su estado de salud. Dado que existen multitud
de factores que hacen que el aula sea totalmente diversa es de vital importancia prestar atencion

a ella, con la intencién de que cada uno de los alumnos que la componen tengan acceso a los
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aprendizajes de la unidad y sean capaces de adquirir las competencias clave y los objetivos

marcados por la ley.

La atencidn a la diversidad se aborda desde la perspectiva de plantear actividades con diferentes
grados de dificultad, para de este modo atender las diferencias de los alumnos realizando tareas
de apoyo y refuerzo tanto para los alumnos cuyo ritmo de aprendizaje es mas lento, como para

aquellos que desarrollen un ritmo de trabajo mas alto.

El tratamiento de los contenidos en los materiales que se van a utilizar, ya suponen por si
mismos una medida de atencion a la diversidad, ya que plantean mdltiples actividades y
ejercicios adaptados a dicha diversidad. Se incorpora un tratamiento sistematico de la atencion a
la diversidad mediante:

Actividades de refuerzo

Actividades de ampliacion

Actividades con diferentes niveles de dificultad (baja, media, alta).

Ayudas didacticas: una serie de recursos que facilitan la inclusion de todos los alumnos.

o~ Do

Metodologia inclusiva para no dejar a nadie atrés. Con esto lo que se pretende es introducir
una dindmica en el con la cual cada uno de los alumnos se sienta comodo, comprometido
con su proceso de aprendizaje y motivado. Se intenta que el alumno no muestre desinterés

y se sienta ajeno o descolgado de la clase.

Existe la posibilidad de que en el aula existan alumnos con algin tipo de discapacidad,
problemas auditivos, visuales o trastorno de déficit de atencién e hiperactividad (TDAH). En
estos casos se trabajard en colaboracion con los departamentos correspondientes del centro
(Departamento de orientacién, pedagogo, etc.) que guiardn al docente para trabajar con estos

alumnos del mejor modo en funcién de sus caracteristicas.

Relativo a los niveles de dificultad de las actividades que se indica en el punto 3 anterior poner
como ejemplo las actividades con robots. Estas actividades se realizan con el robot mBot que
puede ser programado tanto en Scratch como mBlock, un software basado en Scratch y muy
similar a él. Pero ademas el robot esta basado en Arduino por lo que en el caso de existir algin
alumno de altas capacidades en el aula se le podran proponer actividades basadas en
programacion de Arduino en lugar de en Scratch, programacion con mas posibilidades que en

Scratch y que por lo tanto exigira una mayor demanda cognitiva.
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5.9 Evaluacion

5.9.1 Procedimiento de evaluacion del alumnado

La Orden EDU/363/2015, de 4 de mayo relaciona los objetivos perseguidos, con los criterios de
evaluacion y los estandares de aprendizaje. Para el bloque de Geometria del curso de 1° de ESO
en la asignatura de mate Matemaéticas estos criterios de evaluacion son los que se indican en la

tabla 5. Los que se corresponden con esta unidad serian los puntos 1y 3.

Tal como establece la ley en el punto 2 del Articulo 20 sobre la evaluacion en Educacion
Secundaria Obligatoria esta sera:

= Continua: de modo que se podran establecer medidas de refuerzo educativo en cualquier
momento del curso, desde el momento que se detecte que el progreso de un alumno no es el
adecuado. EI objetivo de estas medidas es garantizar que todos los alumnos adquieran las
competencias imprescindibles para continuar el proceso educativo.

= Formativa: debe proporcionar de manera constante una mejora tanto de los procesos de
ensefianza como de los procesos de aprendizaje.

= Integradora: se deberan tomar las mejores decisiones para favorecer la consecucion de los
objetivos educativos marcados y la adquisicion de las competencias clave, y todo ello

teniendo en cuenta las caracteristicas del alumnado y el contexto del centro educativo.

Tabla 5: Criterios de evaluacion y Estandares de aprendizaje del Bloque 3 de Geometria de 1° de ESO de
Matematicas para Castillay Ledn

CRITERIOS DE EVALUACION ESTANDARES DE APRENDIZAJE

1. Reconocer y describir figuras 1.1 Reconoce y describe las propiedades caracteristicas de
planas, sus elementos y propiedades los poligonos regulares: angulos interiores, angulos
caracteristicas que permiten centrales, diagonales, apotema, simetrias, etc.
clasificarlas, identificar situaciones, 1.2 Define los elementos caracteristicos de los triangulos,

describir el contexto fisico y abordar trazando los mismos y conociendo la propiedad comdn a
problemas de la vida cotidiana. cada uno de ellos, y los clasifica atendiendo tanto a sus

lados como a sus &ngulos.

1.3 Clasifica los cuadrilateros y paralelogramos
atendiendo al paralelismo entre sus lados opuestos y
conociendo sus propiedades referentes a angulos, lados y

diagonales.

Identifica las propiedades geométricas que caracterizan

los puntos de la circunferencia y el circulo.

2. Utilizar estrategias, herramientas 2.1 Resuelve problemas relacionados con distancias,
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tecnoldgicas y técnicas simples de la
Geometria analitica plana para la
resolucién de problemas de
perimetros, areas y angulos de figuras
planas. Utilizar el lenguaje matematico
adecuado para expresar los
procedimientos seguidos en la
resolucion de los problemas
geométricos. Resolver problemas que
conlleven el célculo de longitudes y

superficies del mundo fisico

perimetros, superficies y angulos de figuras planas, en
contextos de la vida real, utilizando las herramientas

tecnoldgicas y las técnicas geométricas mas apropiadas.

2.2 Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto
real, para valorar la adecuacion y las limitaciones de los

modelos, proponiendo mejoras que aumenten su eficacia.

2.3 Usa, elabora o construye modelos matematicos
sencillos que permitan la resolucién de un problema o

problemas dentro del campo de las Matematicas

3. Reconocer el significado aritmético
del Teorema de Pitagoras (cuadrados
de nlmeros, ternas pitagoéricas) y el
significado geométrico (areas de
cuadrados construidos sobre los lados)
y emplearlo para resolver problemas

geomeétricos y aritméticos

3.1 Comprende los significados aritmético y geométrico
del Teorema de Pitagoras y los utiliza para la busqueda de
ternas pitagoricas o la comprobacidn del teorema
construyendo otros poligonos sobre los lados del triangulo

rectangulo.

3.2 Aplica el teorema de Pitagoras para calcular
longitudes desconocidas en la resolucion de triangulos y
areas de poligonos regulares, en contextos geométricos o

en contextos reales.

5.9.2

Instrumentos de evaluacién

Para la evaluacion de la Unidad Didactica y determinar los aprendizajes adquiridos por cada

alumno y el grado de logro obtenido de las competencias clave se emplearan los siguientes

instrumentos de evaluacién con los siguientes pesos en la nota de la unidad:

o
=)
c
@ 2
< e
© S 3 8
= pus S 5
S 2 E3) © o
(%) — c c E

@ ) S @
< o = o 8
o [+ [&] » — o
D > 4] © >
s 'S) o o

= =] © .S
. e |F |8
< [}
o ]
K7
<

70% | 5% | 10% | 10% | 5%

La prueba escrita estard disefiada para poder ser resuelta en el tiempo de una sesion (50

minutos) y contendra Gnicamente ejercicios relacionados con la Unidad Didactica. Su finalidad
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serd evaluar que los alumnos han adquiridos los conocimientos indicados en la tabla 5. Estara
compuesta por entre 7 y 10 ejercicios, un nimero suficiente para que ninguno de los ejercicios
tenga un peso demasiado elevado en la nota final. Esta nota ir4 de 0 a 10 puntos en funcion del
numero de ejercicios superados en la misma. La puntuacion de cada ejercicio en principio sera
la misma, aunque puede haber excepciones si algin ejercicio se considera entrafia mas o menos

dificultad que el resto.

Tanto en la realizacion de la prueba escrita como en el cuaderno de clase, el orden, la limpieza 'y

las faltas de ortografia seran aspectos a valorar.

La Unidad Didéactica se dard por superada si la nota total de los 5 instrumentos evaluados es
superior al 5. En caso de no llegar a 5 y siempre que se supere el 3 se hard media con el resto de
unidades didacticas del trimestre (en este caso la 10, 11 y 12) para obtener la nota total del
trimestre. Si la nota de la Unidad Didactica es inferior a 3 o inferior a 5y la media con el resto
de unidades no supera el 5 el alumno tendra que hacer una prueba de recuperacion escrita de la
unidad. Los alumnos que lo deseen podran presentarse a la prueba de recuperacion para subir
nota, la nota final de esta unidad para esos alumnos serd la obtenida en la prueba de

recuperacion.

5.10 Actividades de aprendizaje y enseflanza

Como se ha indicado en el punto 5.5.3 para desarrollar habilidades de pensamiento
computacional en los alumnos se llevaran a cabo tres tipos de actividades. La secuencia logica
para introducir el pensamiento computacional en el aula es llevar a cabo estas actividades en el

siguiente orden:

Actividades desenchufadas
Actividades con dispositivos

Actividades con robots

A continuacion, se detallaran actividades de los tres tipos de las que el profesor elegira las que

desee en funcidn del tiempo y de las necesidades que observe.

5.10.1 Actividades desenchufadas
Durante la resolucién de estas actividades el alumno de manera inconsciente estara
desarrollando técnicas de disefio de algoritmos, abstraccion, descomposicion y reconocimiento

de patrones, propios del pensamiento computacional.
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Actividad 1

La primera actividad consistird en realizar el juego del Tangram a partir de una hoja de papel.

Para ello a los alumnos se les dard una serie de instrucciones que tendran que seguir como Si

fuese un algoritmo. Las instrucciones aportadas estaran relacionadas con los conceptos teéricos

explicados durante la unidad. Instrucciones:

Dobla por la diagonal del cuadrado de papel y corta.

En uno de los dos triangulos rectangulos obtenidos hacer un pliegue para obtener la altura
por el lado de la hipotenusa y corta.

En el otro tridangulo que se formé en el punto 1 calcular el punto medio de la hipotenusa
uniendo sus extremaos.

Lleva el vértice opuesto a la hipotenusa al punto obtenido en el paso 3, dobla y corta.

Una de las dos piezas resultantes de ese corte sera un trapecio isésceles. Sobre ese trapecio
lleva uno de los vértices de la base mas larga al punto obtenido en el paso 3, dobla y corta.
Sobre el Unico cuadrilatero que nos queda, concretamente un trapecio rectangulo, junta los
dos extremos de la base mas corta, dobla y corta.

Tras el paso anterior volvemos a obtener otro trapecio rectangulo. Une dos de sus vértices

gue se encuentren en la misma diagonal de modo que al doblar aparezca un romboide,

doblay corta.
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Paso 4 Paso 4 Paso 5

Paso 5 Paso 6 Paso 6

Paso 7 Paso 7

Figura 10:Actividad 1, construccién de Tangram (elaboracién propia)

Actividad 2
En esta actividad vamos a demostrar el teorema de Pitdgoras mediante papiroflexia, para lo cual
los alumnos de nuevo seguiran una serie de instrucciones tal como si ejecutasen un algoritmo.

Instrucciones:

=

Dobla por la diagonal del cuadrado de papel y vuelve a abrir.

N

A continuacion, lleva los vértices de la diagonal marcada a un punto de la propia diagonal,
no es necesario que sea el punto medio de la diagonal, pero si es necesario que los dos
vértices vayan al mismo punto.

Llegados a este punto se hace ver a los alumnos que se han formado dos tridngulos rectangulos

de distinto tamafio (color azul) y dos rectangulos (en amarillo) exactamente iguales.
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3. Sobre uno de los dos rectdngulos plegar hacia atras y desdoblar por una de sus diagonales
de modo que queden dos triangulos rectangulos.

4. Abrir la hoja y observad. ;Qué veis?

Tras esta pregunta se les deja pensar y se les guia para que vean que tenemos 4 triangulos
rectangulos de lados a, b y ¢ y dos cuadrados, uno de lado a y otro de lado b. Es decir, la
longitud de los catetos de los tridngulos coincide con la longitud de los lados de los cuadrados.
La conclusion a la que llegamos es que el area de la hoja original es a2 + b? + el area de los 4

tridngulos.

5. Da la vuelta al papel y dobla hacia ti el triangulo rectangulo amarillo que obtuviste en el
paso 3.

6. Realiza el mismo proceso con el resto de esquinas de modo que te quede algo similar a la
figura 11 paso 6.

7. Observay saca conclusiones.

Se guiara a los alumnos para que vean que hemos obtenido un cuadrado de lado la hipotenusa
del triangulo rectangulo anterior, es decir de lado c, y que si a ese cuadrado de area c? le
sumamos los mismos 4 tridngulos de antes (que es lo que hemos quitado de la hoja original para
llegar a ese cuadrado) obtenemos de nuevo el area de la hoja original. Es decir:

Area hoja original = a® + b? + 4 * area triangulo rectangulo = c? + 4 * 4rea triangulo rectangulo

Esto a lo que nos lleva es a que a? + b2 = ¢2, que no es otra cosa que el Teorema de Pitagoras.

Paso 0 Paso 1 Paso 2
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Paso 3 Paso 5

Paso 6

Figura 11: Actividad 2, demostracion del Teorema de Pitagoras mediante papiroflexia (elaboracion propia)

Para las siguientes actividades emplearemos tridngulos rectangulos como los obtenidos en la
actividad 1 y una plantilla como la que se muestra en la figura 12 que cada alumno podra hacer
en su cuaderno (vendran con ella hecha de casa para aprovechar al maximo el tiempo de la

sesion).

Figura 12: Plantilla y piezas para las actividades desenchufadas (elaboracién propia)
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En la actividad mediante una secuencia de instrucciones se dibujaran en la plantilla diferentes
poligonos de los estudiados en clase. Para ello se situara por cada instruccion un triangulo en la
posicién inicial que es el triangulo cuadriculado, y se movera en funcién de la instruccion que

podra tener los siguientes comandos:

Mover triangulo al cuadrado de la derecha

Mover el tridngulo al cuadrado de la izquierda

Mover el tridngulo al cuadrado de arriba

Mover el tridngulo al cuadrado de abajo

Mover triangulo 90° en sentido horario

Mover triangulo 90° en sentido horario

Soe =13

De este modo si la instruccion fuese la siguiente

= = § N

La pieza acabaria en la siguiente posicion:

Figura 13: Ejemplo actividad desenchufada (elaboracién propia)

Se debe aclarar que cuando la pieza se mueve de cuadrado mantiene la posicion relativa dentro

del cuadrado.

Esta actividad genera muchisimas posibilidades, desde hacer otro tipo de instrucciones, que
cuando la pieza cambie de cuadro siempre se cologue en la misma posicion relativa, o modificar

la cuadricula para que perita &ngulos diferentes de 45° y 90°, cualquier cosa que se nos ocurra.

Actividad 3

Ejecuta el siguiente cddigo de instrucciones y di el nombre de la figura obtenida:
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- -
S|

§ 3338333
§ 235885}
D) e

=

El resultado que se obtiene es un rectangulo tal como se muestra en la figura 14:

Figura 14: Rectangulo, resultado actividad 3 (elaboracion propia)

Actividad 4

Crear un codigo para crear un hexagono como el de la figura 15

Figura 15: Hexagono actividad 4 (elaboracién propia)
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5.10.2 Actividades con dispositivos

Actividad 5
Dibujamos poligonos regulares mediante Scratch. EI profesor en las primeras actividades guiaréa
a los alumnos explicandoles el manejo de la herramienta para que posteriormente los alumnos

vayan resolviendo el resto de las actividades.

a) Realizar una programacion en Scratch para dibujar un triangulo equilatero:

2 bormar todo
—
Vi fijar color de ldpiz a ( ) V4 fijar color de lapiz a i
P

/ bajar lapiz 7 bajar lapiz %

apuntar en direccion @
girar ) @ grados mover @ pasos

apuntar en direccidn @
girar ©) @ grados mover @ pasos

apuntar en direccion @ Objeto | Cat x| 1a T
girar <3 @ s (HONEE @ P Mostrar | @ | & Tamado 50 Direccién

—

Figura 16: Programa de Scratch para crear un triangulo equilatero (elaboracién propia)

Se puede llegar a la solucién con diferentes programaciones. En el ejemplo de la figura 16 se
presentan dos posibles programaciones que producen el mismo resultado. En la programacion
de la izquierda lo que se dice es que el objeto avance una distancia determinada en la direccion
en la que este y luego se le indica que gire un nimero de grados. En la programacion de la

derecha lo que se le indica al objeto es la direccion en la que debe moverse en cada momento.

Actividad 6
Realizar un programa en Scratch para dibujar un cuadrado

Los alumnos tras la actividad 5 deberan ser capaces de generar el programa para realizar el
cuadrado. Ellos desarrollaran un programa similar al de la izquierda de la figura 17. Con esta
actividad les ensefiaremos que existen dos posibilidades a la hora de realizar la programacion
para crear un poligono regular. Les ensefiamos el concepto de bucle en la programacién. En la
programacion de la izquierda de la figura 17 estamos repitiendo 4 veces la misma instruccion

por lo que podemos crear otro programa como el de la derecha, donde se simplifica la

85



Luis Rico de la Torre
Trabajo Fin de Master

programacion creando un bucle que se repite 4 veces. Les hacemos ver que podemos hacer esto

en los poligonos regulares donde todos los angulos interiores son iguales.

al hacer dlic en

7 borrar todo

7 fijar color de lapiz a

7 bajar lapiz
apuntar en direccién @
mover @ pasos

girar ) @ grados
mover pasos
girar ) @ grados
mover @ pasos
girar "D @ grados
mover @ pasos
girar ) @ grados

al hacer dlic
/ borrar todo
y fijar color de lapiz a
yJ bajar lapiz
apuntar en direccién @
repetir o
mover @ pasos
girar ) @ grados

~N®

Objeta | Cat — x A78 1y
Mosvar | @ | @ Tamafio 50 Direceién 30
=
g
e
Cat

Figura 17: Programa de Scratch para crear un cuadrado (elaboracion propia)

Actividad 7

En esta actividad guiaremos a los alumnos para construir un programa en Scratch que les

permita, dados los tres lados de un triangulo saber si es rectangulo, acutdngulo u obtuséngulo.

Con este ejercicio les introduciremos el concepto de variable y el de sentencias condicionales.

al hacer clic en

[LEhTeTl ; Cuanto vale el lado a? BUCEGTIED

dara Ladoa ~ elvalor respuesta

[ZChTLETR ; Cuanto vale el lado b? EUEELEIEN

dara Ladob w elvalor respuesta

[E =Tl Cuanto vale el lado ¢? BUEEELEET

dara Ladoc «» elvalor respuesta

si Ladoa * Ladoa = Ladob

LEWI El triangulo es rectangulo

sino

si Ladoa * ladoa > Ladob *

GEG El triangulo es obtusangulo

sino

LEWIM El triangulo es acutdngulo

* ladob + Ladoc * Ladoc

Ladob + Ladoc * Ladoc

Lado b (DD

Ladoc END
Lado 2 EID
El tridangulo es rectangulo
£3E)
(S
o
Escenar
Objeta | Cat - 182 1 70
Mostar | @ | 2 Tamafio 50 Dirace £
g ) Fondo:
s ‘
Cat Objeto1

Figura 18: Programa de Scratch para calcular el tipo de un triangulo segun sus lados (elaboracion propia)
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En la figura 18 se muestra una posible solucion al problema planteado en la actividad 7. Se trata
de un programa sencillo en el que los datos tienen que ser introducidos en orden de mayor a
menor. Una version de este programa seria que calculase el resultado independientemente de
coémo se introdujesen los datos. Simplemente bastaria con afadir alguna sentencia condicional

mas en la programacion que nos ordenase los datos de entrada.

Actividad 8
Se trata de una variante del programa de la actividad 7. En este caso se guiard a los alumnos
para que creen un programa en Scratch donde conocidos los valores de la hipotenusa y un cateto

de un triangulo rectangulo calcule el valor del otro cateto.

[ Hipotenusa

E: £ Qué longitud tiene la hipotenusa? ‘
{ ;Que longitud tiene el cateta? w
| :] ( )I El otro cateto mide: 3

Wols
o oo QD s+ o s o o %

Cateto b

Cateto a

Figura 19: Programa de Scratch que devuelve el valor de un cateto de un triangulo rectangulo conocidos el valor de
la hipotenusa y del otro cateto (elaboracion propia)

Un programa de este tipo nos da una infinidad de posibilidades a la hora de resolver problemas

de Geometria y de crear nuevos programas como el de la actividad 9.

Actividad 9
En esta actividad guiaremos a los alumnos para que creen un programa en el que se cree un
pentagono regular y se dibujen todas sus apotemas conocidos el tamafio del lado (6¢cm) y el
radio (5cm).

Los programas mostrados en las figuras 16, 17, 18, 19 y 20 que dan respuesta a las actividades
de este blogue de actividades con dispositivo son ejemplos. Se puede llegar al mismo resultado

a través de programas diferentes.
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dara Lado v elvalor e
Radic v el valor e

Apotema v elvalor  raizcuadrada v de | Rado *  Rado - lado /(] - tade i (€]

borrar todo
fijar color de lapiz a

bajar lapiz

apuntar en direccién @

— obieto | Gat P T

mover Lado !0 = @ pasos Mostar | @
girar *) @ grados
Cat

mover Apotema ’@ pasos

girar ) @ grados

mover Apotema * @ pasos
girar ) @ grados
mover  Lado fo = @ pasos

girar ) e grados
2

o0)(®

Figura 20: Programa de Scratch para dibujar un pentagono regular y sus apotemas (elaboracién propia)

5.10.3 Actividades con robots
En primer lugar, se propondran actividades basadas en secuencias, el alumno tendra que

programar una secuencia de acciones para dar respuesta al problema planteado.

Actividad 10
Realizar una programacion en Scratch para que el robot al desplazarse dibuje poligonos

regulares de:

- 5 lados (pentdgono)
- 6 lados (hexagono)
- 8 lados (octdgono)
- 9 lados (Eneagono)
- 10 lados (decagono)

¢Por qué piensas que se ha excluido el heptagono?
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~Ne 1 m

s borartodo 4 bomartodo »  borartod o 4 bomartodo

fijar color de lapiz a o fiiar color de lépiz a )| » fiar colordelapiza ( )] »  fiiar color de lapiz
o baiarlapiz o baiarlapiz jar lapi: »  aiarlépiz
apuntar en direccion @ apuntar en direccién @ apuntar en direccién @
repetic (@) repetic @) repetic @) i repeiic (@)
mover @ pasos mover (@Y pasos mover (@) pasos mover asos mover @ pasos
girar @ grados girar 9 @ grados girar ) @ grados girar @ grados girar @ grados

Ovils | mbotremovebger b x| Ty

Figura 21: Programa de Scratch para crear poligonos regulares (elaboracién propia)

Tras la realizacion de este ejercicio les hacemos ver como a medida que el nimero de lados del
poligono aumenta dicho poligono se va pareciendo méas a una circunferencia. Esto les sera de

ayuda para una de las siguientes actividades.

Las siguientes actividades estaran basadas en la correspondencia accion-instruccion. Al alumno

se le dara un programa del robot y debera averiguar qué va a realizar.
Actividad 11

El siguiente programa (parte izquierda de la figura 22) hace que el robot dibuje un poligono.
Examina el cddigo y averigua que poligono dibujara el robot:

s borrar todo

V4 fijar color de lapiz a
7/ bajar lépiz

apuntar en direccion @
mover @ pasos

]
girar ) @ grados 'f.( 1
P fijar color de lapiz a \ "} ﬁs

mover @ pasos
girar ) @ grados

Escenario
Objeto | mbotremovebg-pr... - x| T4 1y

Wostrar | @ | @& Tamafio a0 Direccidn 50

7/ fijar color de ldpiz a -

— = Fongos
(=]
1
mover @ pasos

mbot-rema,

mover @ pasos
girar ) @ grados

@

Figura 22: Programa actividad 11 y solucion (elaboracion propia)
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Los alumnos deberan analizar el programa descomponiéndolo en instrucciones y abstrayéndose
de las instrucciones que no aporten nada, sacaran patrones de las actividades anteriores que les
ayudaran con la actividad. Tras esto deberian ser capaces de observar que el poligono dibujado
tiene 4 lados y que por tanto es un cuadrilatero. Deben observar que dos de los lados son
paralelos y los otros dos no y que ademas los lados paralelos tienen diferente longitud, mientras
que los otros tienen la misma. La Ultima clave que les dira que poligono es, serd que los &ngulos
son iguales dos a dos y que esos angulos iguales son contiguos, no opuestos. Por lo tanto, se
trata de un trapecio isdsceles como se ve en la parte derecha de la figura 22 que seria lo que

dibujase el robot sobre el suelo.

Actividad 12
Analiza el siguiente cddigo (parte izquierda de la figura 23) y averigua que dibujara el robot:

N

7/ borrar todo

= | Objeto mbot-removebg-pr... ~ x -13 I y -124

Figura 23: Programa actividad 12 y solucion (elaboracion propia)

En este caso deberan observar que se trata de un bucle que dibuja un poligono de 1000 lados
(dado que las instrucciones dentro del bucle dibujan un lado y gira). Por lo que aprendieron en

la actividad 10 deberian averiguar que el robot dibujara un circulo.

Por ultimo, se propone alguna actividad basada en la depuracién. Es decir, al alumno se le dara

un programay se le pedira bien que lo corrija bien que lo modifique.
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Actividad 13
Modificando sélo tres de los valores de las instrucciones del codigo de la actividad 11 hacer que

el robot pase de dibujar un trapecio is6sceles a dibujar un romboide.

Los alumnos deberan llegar a la conclusion de que a diferencia del trapecio isésceles el
romboide tiene los lados iguales dos a dos y paralelos dos a dos (esto Gltimo implica angulos
iguales dos a dos pero opuestos, no contiguos como en el trapecio isdsceles). Por todo esto
simplemente modificando los valores remarcados en rojo de la figura 24 se consigue que el

robot pase a dibujar un romboide.

N @ DM =

borrar todo

fijar color de lapiz a ( )

apuntar en direccion @
mover @ pasos ey
i ra

girar 0 m grados W

7 fijar color de lapiz a | ]

mover@pasos Objeto | mbotremovebg-pr... - x a2 1 v 2

Escenario

girar ) @ grados Mostar | | {2 Tamadio 0 Direccién 90

CerinErra| |
7 ijar color pzal_ )

= Fongos
1=
1
mave @ pasos

mbot-remo...

girar ) @ yrados

/7 fijar color de ldpiz a ( ) =]
mover @ pasos

girar 9 @ jrados

@

Figura 24: Resultado actividad 17 (elaboracion propia)

Actividad 14

Modifica el codigo creado en la actividad 8 para que el programa en lugar de calcular el cateto
de un triangulo rectangulo conocidas la hipotenusa y el otro cateto, calcule el valor de la
hipotenusa conocidos los dos catetos.
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6 Conclusiones

El pensamiento computacional es un concepto relativamente nuevo que tiene sus origenes en la
década de los 80 con las teorias construccionistas de Saymour Papert, pero que no es
formalmente definido hasta 2006, cuando Jeanette Wing lo define como una forma de resolver
problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano a partir de los conceptos
fundamentales de la informética. Desde ese momento hasta hoy han surgido multitud de
definiciones para este concepto y se le han atribuido diferentes caracteristicas. No existe
consenso sobre el alcance de este pensamiento, pero donde si existe consenso es en su

importancia.

El pensamiento computacional, debido al momento de la historia en el que vivimos, donde nos
encontramos rodeados de dispositivos tecnoldgicos se ha convertido, al igual que ya lo son la
lectura, escritura o las Matematicas, en una competencia clave que todo individuo debe poseer
para desenvolverse de manera correcta. Esta situacion obliga a las distintas administraciones
educativas a tenerlo en cuenta e introducirlo dentro de sus curriculos. En Espafia recientemente
ha entrado en vigor el nuevo Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo por el que se establecen
las ensefianzas minimas en la Educacion Secundaria y en el que el pensamiento computacional

cobra un peso importante, y en concreto en la asignatura de Matematicas también.

Y es que el pensamiento computacional puede desempefiar un papel importante en los modos de
ensefianza y aprendizaje de las Matematicas del siglo XXI. El pensamiento computacional
complementa al pensamiento matematico al resaltar como las Matemaéticas conectan con la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria y otros campos. Es importante por tanto desarrollar las
habilidades asociadas a este pensamiento en las diferentes etapas educativas de los jovenes, y
por lo cual también en la Educacién Secundaria Obligatoria. Para ello es vital que los profesores
posean un conocimiento adecuado del pensamiento computacional y de como impartirlo y
evaluarlo en sus disciplinas, pero esta tarea es complicada ya que como se ha dicho el alcance

del término pensamiento computacional es algo que no goza de una Gnica definicién.

Con este trabajo se ha desarrollado una Unidad Didactica para el blogque de Geometria de la
asignatura de Matematicas para un curso de 1° de ESO en la que actividades que fomentan el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional son la base. Para ello se define el
pensamiento computacional como la capacidad y la habilidad para resolver problemas de un
modo creativo utilizando los conceptos fundamentales de la informatica y se le atribuyen cuatro
técnicas: el disefio de algoritmos, la abstraccién, la descomposicion y el reconocimiento de

patrones. EI modo Idgico que se establece para llevarlo al aula es a través de tres tipos de
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actividades que se temporalizan en el siguiente orden: actividades desenchufadas, actividades

con dispositivos y actividades con robots.

Diferentes investigaciones demuestran que el uso de actividades basadas en la programacién y
la robética promueven el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional. Pero en este
punto es importante aclarar que programar no es o mismo que pensamiento computacional. El
pensamiento computacional es una habilidad cognitiva de las personas, mientras que la

programacion sélo es un medio para desarrollarla.

Dado que la unidad creada en este trabajo no se ha podido llevar a cabo en la realidad no se
pueden sacar conclusiones acerca de sus posibles beneficios, dejando esta tarea como linea
futura. Seria interesante poder llevar a cabo esta Unidad Didactica sobre un grupo real (grupo
experimental) de 1° de ESO vy tras ella comparar mediante algun tipo de test las habilidades de
pensamiento computacional del grupo en comparacién con las de otro grupo que no hayan
realizado la unidad (grupo de control).
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