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Resumen

La mayoria de los buenos programadores
programan no porque esperan que les pagen o
que el publico los adore, sino porque programar
es divertido.

Revista Grid de la IEEE (Instituto de
Ingenieros Electricistas y Electronicos)

Esta memoria refleja el producto del trabajo final del Master en profesor de Educacion
Secundaria Obligatoria y bachillerato, formacién profesional y ensefianzas de idiomas con
especialidad Informatica y Tecnologia de la Universidad de Valladolid.

A lo largo del trabajo se presenta el concepto de pensamiento computacional y
se justifica su importancia en la sociedad actual; a continuacién se presentan algunas
iniciativas existentes en la educaciéon no formal. En el siguiente punto, ya se analiza la
situaciéon actual del sistema educativo europeo y se pone de ejemplo el enfoque de algunos
pafses como Reino Unido o Finlandia, antes de analizar la situaciéon actual espanola.
Para finalizar, se han mostrado algunas herramientas con las que acercar el pensamiento
computacional a los alumnos, como Scratch o App Inventor y se han presentado dos
propuestas de actividades a realizar en secundaria.

La distribucién de la presente memoria es la siguiente: En los capitulos 2 y 3 se
presenta el pensamiento computacional y su importancia. En el capitulo 4 se presentan
las iniciativas existentes dentro de la educacién no formal. En el capitulo 5 se analiza
la educacién formal y su situacién actual en Europa. En el capitulo 6 se presentan dos
actividades para desarrollar dos contenidos de dos materias diferentes a través de las
nuevas tecnologias. Finalmente, se exponen las conclusiones y la bibliografia.
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Abstract

The computer was born to solve problems that
did not exist before.

Bill Gates

This paper is the product of the final work of the Master in Compulsory Secondary
Education and High School, professional training and languages with a specialization in
Computer Science and Technology from the University of Valladolid.

Throughout this paper the concept of computational thinking is presented and its
importance in today’s society is justified; after that, there are some existing initiatives
in non-formal education. In the next point, current situation of the European education
system is analyzed and the approach of some countries such as the United Kingdom or
Finland is set as an example, before analyzing the current Spanish situation. Finally,
some tools are shown to bring computational thinking to students, such as Scratch or
App Inventor and two activities are proposed to be carried out in secondary school.

The content is distributed is as follows: In chapters 2 and 3, computational thinking
and its importance are presented. Chapter 4 presents the existing initiatives within non-
formal education. Chapter 5 analyses how formal education is and its current situation in
Europe. In chapter 6, two activities are presented to develop contents from two different
subjects through new technologies. Finally, the conclusions and the bibliography are
presented.
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Capitulo 1

Introducciéon y Objetivos

Controlar la complejidad es la esencia de la
programacion,

Brian Kernigan

RESUMEN: Este capitulo presenta al lector las bases del trabajo, mostrandole el
contexto en el que se encuentra y los objetivos que se plantean.

1.1. Contexto

El ritmo con el que avanza la sociedad cada vez es mayor y, por ello, las nuevas
generaciones necesitan estar preparadas para adaptarse a conceptos y herramientas que
estan ain por descubrirse. Para ello, necesitan una serie de habilidades que les permitan
desenvolverse ante estos nuevos retos que les aparezcan donde el PC (Computational
Thinking - Pensamiento Computacional) y la programacion se ven como un camino para
el desarrollo de estas habilidades.

En un principio puede pensar que el PC, y la informatica, es una materia propia para
quienes se van a dedicar a emplear ordenadores, pero esta percepcién dista mucho de la
realidad. El PC va de buscar soluciones a problemas reales. Y también va de interactuar
con las méquinas para darles la inteligencia para resolver estos problemas.

Fue en los afios ochenta cuando se introdujeron los primeros lenguajes de progra-
macion en la educacion (véase Logo), principalmente en Estados Unidos, pero es en la
actualidad cuando se ha impulsado sobremanera el desarrollo del PC y de la programa-
cién como herramienta para desarrollar aplicaciones moéviles o paginas web, entre otras.
A partir de ello, se han demostrado los beneficios cognitivos que aporta el hecho de
aprender a pensar de esta forma.

El PC conlleva, por un lado, una forma determinada de pensar, analizar, organizar
y relacionar ideas con el fin de resolver retos y, por otro, la identificacién y resoluciéon
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de errores que se puedan encontrar en dicho proceso. Todo ello requiere de un elevado
grado de comprensiéon del problema de partida, de manera que el alumno sea capaz de
convertir su idea en instrucciones entendibles por el sistema informaético.

El aprendizaje del PC aporta importantes beneficios al desarrollo del razonamiento
légico, el pensamiento abstracto y algoritmico y la resolucién de problemas complejos, lo
cual a su vez prepara para solventar otras problematicas presentes en la vida real.

Por otro lado, que un problema pueda tener multiples soluciones, incentiva que el
alumno quiera experimentar y fomenta su autonomia, creatividad y motivacion.

En lo relacionado con el aspecto econdémico-laboral, desde hace varios afios existe
una fuerte demanda de programadores, lo cual vincula el aprendizaje de la programacion
informatica con una clara oportunidad de empleo.

Ademas, la presencia de los contenidos de programacién en el ambito educativo desde
edades tempranas es importante con el fin de evitar estereotipos de género en relaciéon
con las carreras STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics - Ciencias
Naturales, Tecnologia y Matemaéticas).

Sin embargo, en Espafia ain no se ha dado el paso para apostar por estas disciplinas,
apenas aparecen en el curriculo actual, como podra verse més adelante, y cuando aparece
se limita a asignaturas optativas, permitiendo que en Espana un estudiante pueda cursar
toda la educacién obligatoria sin haber recibido ningin tipo de formacién en relacion a
estas disciplinas tan importantes en los anos venideros (Instituto Nacional de Tecnologias
Educativas y de Formacion del Profesorado, [2018]).

En 2015, so6lo un 16 % de los estudiantes de secundaria afirmaban utilizar sus dis-
positivos electronicos para programar, y menos del 25% conocian algtin lenguaje de
programacion (Fundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia, Google y Everis|
2016)).

Por otro lado, segtin este mismo informe, se puede afirmar que la mayoria de alumnos
mostraban interés en estudiar estas materias, por lo que es muy recomendable promover
iniciativas que acerquen estos contenidos a los estudiantes y faciliten que estos se inicien
en los mismos.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es extraer una serie de propuestas para
que el PC llegue de una mejor forma a las aulas. Para conseguirlo, se han definido
una serie de objetivos parciales que seran los que sirvan de guia en el camino.

El primero de los objetivos serd ilustrar la importancia de la programacion y, sobre
todo, del PC en secundaria.

Una vez se conozcan estos, el segundo objetivo serd describir el curriculo actual en
lo relativo a la diddctica de contenidos relacionados con el PC y la programacion.

Realizado este analisis, el dltimo objetivo serd ya la definicidn de las propuestas con
las que intentar acercar el PC y la programacion a los alumnos de secundaria.

Una parte importante de estas recomendaciones estard en la metodologia con la
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que se transmitan los contenidos, que deberd poner especial énfasis en que el alumnado
entienda la filosofia y los conceptos en los que se basa la programacién, sus ventajas
v herramientas de trabajo. Para ello, debe tener un caracter muy practico y atractivo,
basado en las nuevas tecnologias con las que atraer al alumnado.

En el préoximo capitulo...

En este capitulo se ha centrado al lector en el &mbito de este trabajo y los objetivos
del mismo.

En el siguiente capitulo se va a explicar en qué consiste esta disciplina para, poste-
riormente, justificar su importancia en la sociedad actual.



Capitulo 2

El Pensamiento Computacional

Todo el mundo deberia aprender a programar,
porque te ensena a pensar.

Steve Jobs

RESUMEN: Este capitulo presenta al lector las bases del trabajo, mostrandole la
definicién de Programacion, qué es la programacion y la importancia que tiene, asi
como una justificaciéon de la necesidad de modificar la metodologia empleada para
impartir el curriculo y, con ello, conseguir llegar mejor a los alumnos.

Wing definié el PC como una forma de pensamiento que implica la formulacién de un
problema y su solucién de modo que esta tltima sea representada para que un sistema
de informacion pueda llevarla a cabo de manera eficiente (Wing}, 2006).

Asimismo, Wing ingiste en que el PC es una actitud y una habilidad que todo el
mundo, no s6lo programadores, es necesario que tenga.

A partir de esta definicion se extrajeron dos aspectos clave:

= El PC es una forma de pensamiento, independiente de la tecnologia.

= Kl PC implica multiples habilidades para disefiar una solucién que debe ser ejecu-
tada por un ordenador, una persona o una combinacién de ambas.

Con ello, se cred un gran debate mundial sobre la necesidad de llevar el PC a las aulas
y un gran nimero de investigaciones aparecieron al respecto creando nuevas definiciones.

En 2009, la CSTA (Computer Science Teachers Association) y la ISTE (International
Society for Technology in Education) definieron el PC en una serie de caracteristicas
minimas del mismo:

» Formula un problema de una forma que permite usar un ordenador u otras herra-
mientas para resolverlo.
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= Organiza y analiza la informacion de manera logica.
= Representa los datos a través de abstracciones como modelos y simulaciones.

» Es capaz de automatizar las soluciones a través del pensamiento algoritmico en una
serie de pasos.

= Identifica, analiza e implementa posibles soluciones con el objetivo de conseguir la
combinacién de pasos y recursos mas eficiente y efectiva.

= Permite generalizar y transferir este proceso de resolucién del problema a otro tipo
de problemas.

Por otro lado, la Royal Society britdnica definié en 2012 el PC como el proceso
de reconocer los aspectos de la computacién en el mundo que nos rodea y aplicar las
herramientas y técnicas de las CS (Computing Science) para comprender los sistemas y
procesos naturales y artificiales.

En 2016, 1a CSTA publicé lo que definié como los estandares de las CS hasta el nivel
K-12, donde defini6 el PC como la metodologia de resolucién de problemas que expande
el ambito de las CS a todas las disciplinas, ofreciendo una forma distinta de analizar y
desarrollar soluciones a problemas que se pueden resolver computacionalmente.

Esta definicién pone el foco en la abstraccion, automatizaciéon y anélisis, dejando al
PC como ntcleo de una disciplina méas amplia que son las CS.

2.1. Habilidades y actitudes

Existe una gran cantidad de investigaciones acerca de las ventajas de introducir el
PC en los sistemas educativos. En general, todos ellos comparten que esta forma de
pensar permite pensar de una manera diferente para resolver los problemas del dia a dia,
analizarlos desde una perspectiva diferente, desarrollar la capacidad de descubrir y crear
e innovar o comprender lo que ofrece la tecnologia (Lee et al., 2011)) (Allan et al., 2010).

Se puede extraer que el PC implica seis habilidades:

= Abstracciéon: Proceso de eliminar los detalles innecesarios para conseguir un pro-
ceso mas facil de entender. Es importante ser capaz de abstraerse y elegir el foco
principal adecuadamente, simplificando el problema y sin perder lo que sea impor-
tante (Csizmadia et al., 2015).

= Pensamiento algoritmico: Forma de llegar a la solucién a través de una sucesioén
clara de pasos (Csizmadia et al., |2015).

= Automatizaciéon: Tarea con la que se instruye al ordenador a realizar una serie
de tareas repetitivas de manera rapida y eficiente (Lee et al., 2011)).
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= Descomposicién: Forma de pensar en forma de un problema como conjunto de
sub-problemas mas pequenos. Cada sub-problema se puede comprender, solucio-
nar, desarrollar y evaluar de manera independiente. Con ello se consigue que ca-
da problema complejo sea mas sencillo de resolver, que las situaciones nuevas se
comprendan mejor y que los sistemas grandes se pueden disefiar mas facilmente
(Csizmadia et al., [2015).

= Depuracion: Aplicacion sistemética del analisis v evaluacion usando habilidades
como el testeo, trazabilidad y el pensamiento l6gico para predecir y verificar los
resultados (Csizmadia et al., [2015]).

= Generalizacion: Estd asociada con la identificacién de patrones, similitudes y
conexiones y ser capaz de explotarlas. Es una manera rapida de resolver problemas
nuevos basandose en soluciones a problemas antiguos y la experiencia obtenida. De
igual forma, algoritmos que resuelve problemas especificos se pueden adaptar para
solucionar problemas similares (Csizmadia et al., 2015).

Algunos autores afirman que el PC no se caracteriza sbélo por las habilidades, sino
que también se caracteriza por actitudes, tal y como se muestra a continuacion:

= Confianza: Confianza en uno mismo a la hora de afrontar un problema nuevo y
complejo (Barr et al.l 2011) (Weintrop et al., 2016)).

= Perseverancia: Ser perseverante a la hora de trabajar con problemas dificiles
(Barr et al., 2011) (Weintrop et al.. [2016) (Woollard, 2016)).

= Creatividad: Ser creativo a la hora de proponer soluciones a problemas distintos
(Woollard, [2016)).

= Trabajo en equipo: Habilidad para comunicarse y trabajar en equipo para resol-
ver los problemas més facilmente y alcanzar una solucién comin (Barr et al., 2011))
(Woollard, [2016)).

= Sin miedo: No tener miedo a jugar, probar y equivocarse. .. (Woollard, [2016)).

En el préximo capitulo. ..

En este capitulo se ha introducido al lector de forma muy bésica en llos conceptos
bésicos y caracteristicas del PC.

Con todo ello, en el siguiente capitulo se pretendera justificar la necesidad actual de
trasladar el PC a las aulas de secundaria.



Capitulo 3

Importancia del pensamiento
computacional

Los ordenadores en si mismos, y el software
ain no desarrollado, va a desarrollar la forma
en que aprendemos.

Steve Jobs

RESUMEN: Este capitulo presenta al lector la importancia que tiene el PC asi como
las ventajas que tiene el aprendizaje del mismo.

Partiendo de la definiciéon y las caracteristicas que la literatura otorga al PC, en este
capfitulo se intenta explicar la importancia del mismo en el siglo XXI.

En la actualidad, la vida de cualquier persona esta rodeada de tecnologia, tanto en
la carretera, en los hospitales, oficinas, fabricas..., es un mundo digital que se debe
comprender para poder avanzar.

Si bien es cierto que basta realizar una busqueda en Google para ver la tendencia de
la importancia de este concepto a lo largo de los tltimos diez anos, tal y como se muestra
en la figura 3.1

Y el motivo es que el PC ha ganado tanto crédito por ser una habilidad transversal,
como leer o escribir, que serd usada por todo el mundo para mediados del siglo XXI
(Wing, |2017).

Puede establecerse un listado con las ventajas del aprendizaje del PC (Playcode
Academyl, 2017):

1. EI PC, a través de los lenguajes de programacion, es la forma de expresiéon mas
empleada en el mundo, usada por miles de millones de maquinas. Si una persona
sabe expresarse a través de un lenguaje de programacion, conocerd las estructuras
del PC y apenas le costara esfuerzo aprender otro lenguaje de programacién de
nivel similar.
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Figura 3.1: Tendencia de la busqueda del concepto Pensamiento Computacional en el
periodo 2014 - 2019 (Google Trends)

2.

En

A través del PC cambia el consumo de tecnologia. Al entender como funciona
una maquina, se aprende mas de ella, y se es un consumidor méas sabio ademas de
poder ser también un creador de contenido.

. Un alumno que conoce el PC puede crear tecnologia para su consumo, montar su

propio robot, videojuego, aplicacién mévil. . . segin sus intereses en cada momento.
Es muy adecuado tanto para la nifia que quiere ser ingeniera como para el nifio que
quiere ser bailarin. Ambos se terminaréan beneficiando en el futuro.

. Si un alumno puede crear tecnologia, podra llevar sus ideas al mundo real, ya

sea un robot, una péagina web o un modelo 3D que imprimira después.

. Con la programacién aprendes a resolver problemas. Hay un objetivo a conseguir,

con multitud de soluciones, y a base de un proceso iterativo de mejora constante,
se puede ir mejorando hasta lograr la solucion final.

. Con el PC se aprende a pensar de manera logica, ordenada y estructurada.

Se consigue adquirir una serie de procesos mentales internos, que les hace mejores
estudiantes en general y que son muy beneficiosos en todas las disciplinas.

. La programacion es 1til y facil en la actualidad. Tanto en el mundo profesional

como en el personal se emplea software, por eso es muy util saber programar, y
mas en la actualidad donde es muy accesible.

el préximo capitulo. ..

En este capitulo se ha mostrado al lector la importancia que tiene el PC para la
sociedad actual.

A partir de este momento se va a analizar la situacion actual del curriculo en cuanto
a educacion formal y no formal. Para comenzar, en el préximo capitulo se van a enumerar
brevemente las distintas iniciativas existentes dentro de la educacién no formal.



Capitulo 4

Educaciéon no formal: Iniciativas
existentes

La formacion en informdtica no puede
convertir a nadie en experto programador, de la
misma forma que estudiar pinceles y pigmentos

puede hacer a alguien un experto pintor

Eric Raymond

RESUMEN: Mas alla de los esfuerzos por adaptar el curriculo en la educacion formal,
existe un amplio abanico de opciones entre las que elegir dentro de la educacién
informal y no formal tanto a nivel internacional, nacional o regional.

En este capitulo se muestran algunas iniciativas que se han encontrado en la red
y que merece la pena destacar.

4.1. Mundiales

4.1.1. CoderDojo

Club gratuito para nifos entre 7 y 17 afios organizado por voluntarios. Ninos, padres,
mentores y otros juegan con tecnologfa y aprenden a programar. Hay mas de 2.056 grupos
en més de 106 paises alcanzando los 58.000 nifios.

Mas informacion en: https://coderdojo.com/es-ES

4.1.2. Code.org

Organizacién sin animo de lucro dedicada a expandir el acceso a las CS y la partici-
pacién de la mujer y las minorias. Mas de 263 millones de personas han probado ya la
Hora de Codigo en todo el mundo y 11 millones de alumnos han usado Code Studio.

Mas informacién en: http://code.org/
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4.1.3. Bebras

Iniciativa que busca promover las CS entre profesores y alumnos de todas las edades,
as{ como acercarlas al piiblico en general. Esta iniciativa organiza retos algoritmicos en
linea para muchos paises.

Mas informacién en: www.bebras.org

4.1.4. CS Unplugged

Coleccion de actividades gratuitas para aprender a través de los juegos y los puzles.
La iniciativa permite a los alumnos joévenes introducirse en los primeros conceptos de CS.
Mas informacion en: www.codeclubworld.org

4.1.5. Code Club

Comunidad de expertos voluntarios que comparten su pasién por la tecnologia con
los nifios y profesores de todo el mundo. Ofrece lecciones gratuitas para profesores de
primaria y organiza clubs de nifios para aprendizaje de programacion.

Mas informacién en: www.codeclubworld.org

4.1.6. Made with Code

Iniciativa respaldada por Google que busca acercar a las mujeres al aprendizaje de
la programacién y cerrar la brecha existente en la industria tecnologica. Ofrece recursos,
videos y actividades para motivar a las chicas a realizar actividades de programacion.

Mas informacién en: www.madewithcode.com

4.1.7. Olimpiada Informatica Internacional

Concurso de programacién algoritmica para alumnos y alumnas de educacién secun-
daria (ESO, bachillerato o grado medio) que se viene celebrando anualmente en un pais
entre los paises miembro.

Mas informacion en: https://ioinformatics.org/

4.1.8. Google Code Jam

Competicién online organizada por Google para alumnos de todos los niveles con el
objetivo de resolver problemas algoritmicos de manera eficiente.
Mas informacion en: https://codingcompetitions.withgoogle.com/codejam

4.1.9. Microsoft Hacking STEM

Es un conjunto de proyectos formados por actividades de STEM que permiten a los
docentes guiar a sus alumnos para construir y crear instrumentos cientificos y herramien-
tas basadas en proyectos para visualizar datos a través de las STEM.


www.bebras.org
www.codeclubworld.org
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Cada proyecto esta diseiado para cultivar experiencias en el aula resolviendo proble-
mas del mundo real. En estas actividades los alumnos adoptan el rol de ingenieros de
software, eléctricos, mecanicos y cientificos de datos.

Maés informacién en: www.microsoft.com/es-x1/education/education-workshop/
activity-library.aspx

4.1.10. Microsoft MakeCode

Este proyecto ofrece a los estudiantes proyectos divertidos con resultados inmediatos
y editores tanto con bloques como con texto para estudiantes de distintos niveles.

Ofrece un simulador interactivo que da informaciéon instantédnea sobre cémo se esté
ejecutando su programa y permite depurar el codigo. También incorpora un editor de
bloques para los méas pequenos o aquellos que no tiene experiencia en programacién, con
bloques de colores que se pueden arrastrar y soltar para crear programas.

Por dltimo, cuando estén listos, los estudiantes podran pasar a un editor completo
de JavaScript con fragmentos de c6digo, informacién sobre herramientas y deteccién de
errores para ayudarles.

Maés informacion en: www.microsoft.com/es-es/makecode

4.2. FEuropeas

4.2.1. Semana de la Programacioén de la UE

Movimiento llevado a cabo por voluntarios que promueven la programacién en sus
pafses como embajadores. Esta iniciativa europea aparecié en 2013 y ya tiene mas de
150.000 personas organizando més de 4.200 eventos anuales en los distintos paises de la
UE (Unién Europea).

Mas informacién en: https://codeweek.eu

4.2.2. All you need is code

Esta iniciativa reiine un grupo de empresas para promover la programacion y el PC
en todos los niveles educativos, asi como en entornos informales.
Mas informacion en: www.allyouneediscode.eu

4.2.3. Barefoot Computing

Programa que apoya a los profesores de primaria britdnicos para llevar a cabo el
curriculo en lo relacionado a programacion.
Mas informacién en: www.barefootcomputing.org


www.microsoft.com/es-xl/education/education-workshop/activity-library.aspx
www.microsoft.com/es-xl/education/education-workshop/activity-library.aspx
www.microsoft.com/es-es/makecode
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4.2.4. Computing At School

Esta iniciativa busca fijar una figura de liderazgo y guia estratégico para todas las
personas implicadas en la educacién de la programacién en los colegios.
Mas informacion en: www.computingatschool.org.uk

4.2.5. Code it Like a Girl

Este programa griego organiza talleres para familiarizar a las mujeres con la progra-
macion.
Msés informacién en: http://codeitlikeagirl.com

4.3. Espanolas

4.3.1. Programamos

Asociacion sin dnimo de lucro cuyo objetivo fundamental es promover el desarrollo
del PC desde edades tempranas a través de la programacién de videojuegos y aplicaciones
para moéviles en todas las etapas escolares, desde educacion Infantil hasta la universidad.
Entre sus iniciativas destacan:

= Curso gratuito basico para aprender a programar con el lenguaje de
programaciéon Scratch. Se trata de una introduccion a la programacion infor-
mética de videojuegos usando la herramienta Scratch. Con este curso se aprenden
los elementos fundamentales para programar videojuegos de una forma totalmente
practica. Comienza con videos que muestran una introduccién a la herramienta, asi
como distintos aspectos basicos de programacion. A continuacion, se muestra como
crear paso a paso un clasico videojuego de naves, para lo que se aprende a realizar
movimientos, detectar colisiones, realizar disparos, ...

= Comunidad Programamos - Red social. Es una red social de programaciéon en
la que se pueden compartir recursos, interaccionar con otros docentes y colaborar
con otros companeros.

= Recursos para robética en Infantil y Primaria con robots programables.
Se han creado diferentes tableros (rincon de las emociones, rincén de los cuentos,
rincon de los mas pequenos, rincon del arte...), que permiten trabajar diferentes as-
pectos emocionales, artisticos, literarios, aritméticos. .., al tiempo que se desarrolla
el PC de los estudiantes, haciendo uso de robots tipo Beebots o Escornabots, que
pueden ser programados mediante los botones que incorporan en la parte superior
del dispositivo.

= Listas gratuitas de videos para aprender a programar en diferentes len-
guajes de programacion. Como Scratch, Snap! o App Inventor. Todos los videos


www.computingatschool.org.uk
http://codeitlikeagirl.com
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son gratuitos, y cada video se acompana de un articulo en el blog en el que se
discuten aspectos concretos de los mismos.

Mas informacion en: https://programamos.es

4.3.2. Grupo KGBL3 - Dr. Scratch

Grupo formado por investigadores de la Universidad Rey Juan Carlos y la UNED
(Universidad Nacional de Educacion a Distancia), que ha desarrollado diversas investi-
gaciones que muestran que el desarrollo del PC a través de la programacion tiene un
impacto positivo en el aprendizaje de distintas disciplinas, como las matematicas, los
idiomas, las ciencias o la narrativa.

Entre otras cosas, el grupo KGBL3 trabaja en el desarrollo de herramientas para
evaluar el PC, como son Dr. Scratch, una aplicaciéon web gratuita que permite evaluar
el nivel de PC demostrado al programar un proyecto Scratch, y el Test de Pensamiento
Computacional, un instrumento que permite medir el grado de desarrollo de ciertos
aspectos del PC para estudiantes de Primaria y Secundaria.

Mas informacion en: https://kgblll.github.io

4.3.3. Olimpiada Informatica Espanola

Concurso de programacion algoritmica para alumnos y alumnas de educacion secun-
daria (ESO (Educacion Secundaria Obligatoria), bachillerato o grado medio) que se viene
celebrando anualmente desde 1997. Como premio principal los ganadores son invitados
a participar en la Olimpiada Informatica Internacional.

Mas informacion en: https://olimpiada-informatica.org

4.3.4. Creando Cédigo - ScolarTIC

Iniciativa de Telefénica que ofrece una oferta completa para el docente de Infantil,
Primaria y Secundaria con proyectos de programacion, robotica e impresién 3D disefiados
para aplicar directamente en el aula adaptados a las materias y curriculo de cada etapa.
Incluye la formacién que el profesor necesita alrededor de estas materias.

Los docentes disponen de un repositorio de proyectos y propuestas didacticas curri-
culares listas para ser implementadas en el aula, que complementan la programaciéon que
cada docente lleva a cabo.

Miés informacion en: www.scolartic.com

4.3.5. CLOQQ

CLOQQ (Crea Lo Que Quiera) es una iniciativa social de fun-learning para que los
ninos den rienda suelta a su imaginacién y comprendan mejor el mundo que les rodea a
través de tecnologias creativas. Utilizandolas desarrollan habilidades para resolver pro-
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blemas inesperados, trabajan en equipo y fortalecen su autoconfianza sacando adelante
sus propios proyectos.

Ofrece tanto actividades presenciales (talleres, eventos, etc.) como un completo en-
torno online y de contenidos para que nifias y nifios puedan crear sus propios videojuegos,
apps, robots, animaciones y mucho més.

Maés informacién en: https://clogq.com

4.4. Castilla y Le6n

4.4.1. La escuela TIC

La Consejeria de Educacion de la Junta de Castilla y Leén pone en marcha un pro-
grama denominado “Escuelas de verano”, que pretende definir nuevas actuaciones y ex-
periencias formativas intensivas y de especializacion. A través de él, la Administracion
de Castilla y Leon proyecta actualizar y mejorar las competencias profesionales del pro-
fesorado mediante cursos intensivos y especializados referentes a las lineas prioritarias
definidas por la Junta de Castilla y Ledn.

En concreto, la escuela TIC (Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones)
prevé 2 itinerarios: en primer lugar, cursos sobre robética y programacién, dirigidos a
profesorado de Secundaria de Tecnologia e Informética; y, en segundo lugar, cursos sobre
diseno e impresioén 3D, dirigidos al profesorado en general.

Mas informacion en: http://bocyl. jcyl.es/boletines/2017/09/12/pdf/BOCYL-D-12092017-1.
pdf

4.4.2. Crea y Explora

En el proyecto Crea se forma al profesorado en técnicas de impresién 3D, mientras
que en Explora se trabaja todo lo referente a la integraciéon de técnicas de realidad
virtual en el aula.

A través de estas iniciativas se promueve el uso de los Gltimos avances tecnologicos y se
pretende formar a los participantes en metodologias innovadoras que mejoren sus compe-
tencias profesionales utilizando las Gltimas tecnologias, asi como conocer sus principales
aplicaciones didacticas. Ademas, se trata de fomentar el desarrollo de las competencias
STEAM (Science, Technology, Engineering, Arts and Maths - Ciencias Naturales, Tecno-
logia, Arte, Diseno y Matematicas), incidiendo de forma especial en ciencias, tecnologia
e ingenieria. Del mismo modo que los proyectos Ingenia, en Crea y Explora el profe-
sorado recibe una formaciéon presencial, trabaja de forma colaborativa con el resto de
participantes y desarrolla un proyecto en el aula con sus alumnos.

Mas informacién en: www.educa. jcyl.es/profesorado/es/formacion-profesoradd/
proyectos-relacionados-formacion-permanente-profesorado/competencia-digital/
convocatorias/proyectos-innovacion-educativa-tic-crea-explora-ingen-5a82c
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En el préoximo capitulo...

A lo largo de este capitulo se ha llevado a cabo un breve recorrido por las iniciativas
existentes dentro de la educacion no formal.

Llegados a este punto, en el préximo capitulo se continua el recorrido analizando la
situacién actual de la educacién formal a nivel europeo.



Capitulo 5

Educacion Formal: Situacion actual

sSabes cudl es el problema? Imaginarte el
algoritmo y mo programarlo.

Paul Huanca

RESUMEN:Se estin llevando a cabo multitud de iniciativas para incluir los concep-
tos del pensamiento computacional en los distintos curriculos educativos del mundo
(Bocconi et al., |2016)). En este capitulo, se va a hacer un breve repaso de los cu-
rriculos europeos para finalizar haciendo hincapié en el curriculo actual del sistema
educativo en Castilla y Leon.

Como se ha visto en capitulos previos, son muchos los motivos para incluir el PC en
la educacién formal. En algunos paises se han incluido asignaturas de programacién, con
el objetivo erréneo de desarrollar las habilidades de resolucion de problemas y el PC en
general (Webb et al., [2017).

Otros paises, como Austria, han decidido ver las asignaturas de informética como una
forma de resoluciéon de problemas, anélisis de procesos y dependencias entre ellos.

La insercion del PC ha sido vista en otros paises como una forma de cubrir la brecha
existente entre el curriculo y las necesidades de los alumnos y la sociedad en general.
Paises como Reino Unido han hecho una remodelacién completa del curriculo haciendo
énfasis en las habilidades digitales (Webb et al., 2015).

Aunque las estrategias adoptadas por los distintos paises europeos han sido muy
variadas, se pueden agrupar en cuatro bloques segin los enfoques adoptados para integrar
el PC en el curriculo:

1. Paises que han comenzado un proceso de revisién y ajuste del curriculo a nivel
nacional.

2. Paises que han comenzado procesos de revision y ajuste del curriculo a nivel regio-
nal.

16
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Curriculum renewal to
integrate Computational
Thinking

Planning to introduce
Computational Thinking

Building on long-standing
Computer Science tradition

/ Policies defined at
7

regional level

Figura 5.1: Distribucion de los paises segin el proceso de revision del curriculo.

3. Paises que aun no han comenzado a introducir el PC en su sistema educativo
obligatorio pero se estan preparando para hacerlo en breve.

4. Paises que tienen ya una tradicién en CS en escuelas de educacién secundaria y
buscan expandir este hacia los niveles inferiores.

En la figura puede verse la distribucién de estos cuatro bloques.

5.1. Caso de Reino Unido

Reino Unido es un caso de éxito siendo uno de los pioneros en Europa implantando
el PC y la programacion de manera obligatoria en el curriculo de primaria y secundaria
desde el ano 2004.

Este pais aposté por “una educacion informéatica de calidad que prepare a los alum-
nos para emplear el PC y la creatividad en el futuro para comprender y cambiar el
mundo”. Esta decisién sent6 las bases de las reformas educativas de muchos otros paises
del continente europeo, no s6lo poniendo el foco en la informética, sino también en el

PC.



5.2. Caso de Finlandia 18

5.2. Caso de Finlandia

Finlandia fue uno de los primeros paises europeos en implantar de manera obliga-
toria en sus curriculos el pensamiento algoritmico y la programacion (desde 2016). Sin
embargo, a diferencia de Reino Unido, aplicé un enfoque totalmente distinto, definiendo
la programaciéon y el PC como actividades transversales en todo el curriculo desde la
educacién primaria.

En los primeros cursos, los alumnos aprenden acerca de resolver los problemas paso a
paso para llegar a una solucién global. Mas adelante, comienzan a utilizar herramientas
de programacién visuales para, en los ultimos cursos de la educacion bésica, llegar a ver
algoritmos y comprobar la utilidad de estos.

Este enfoque implica aplicar la programacién y el PC como un medio y no como un
fin, esto es, como una herramienta.

5.3. Curriculo actual en Espana

En Espana el curriculo se estd adaptando a nivel regional, como se ve en la figura
(.1}, por lo que depende mucho de cada comunidad auténoma.

A nivel nacional, dentro del sistema educativo de la ESO se pueden encontrar conte-
nidos relacionados con la programacioén, la roboética y el PC en 3° y 4° de ESO.

Por un lado, en cuanto a las materias troncales se refiere, tal y como se recoge en
la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, la tnica materia es Tecnologia en 4° de ESO
dentro de la opcién de ensefianzas aplicadas.

5.3.1. Materias troncales
5.3.1.1. 4° de ESO: Tecnologia

La asignatura de Tecnologia pretende que los alumnos observen en su entorno los
objetos y los avances que les rodean y vean en ellos el resultado de un proceso que abarca
la ciencia y la técnica, el pensamiento cientifico y las habilidades practicas.

A lo largo de la historia de la humanidad los desarrollos tecnolégicos han cambiado
en gran medida la forma de vida, dando respuesta a una necesidad, a un anhelo o a una
idea. En la educacién Secundaria, esta materia busca que los estudiantes comprendan la
relacion del ser humano con el mundo creado por el hombre, valoren la tecnologia como
un proceso ligado intimamente al ingenio, emprendimiento y habilidad humana.

La materia organiza los contenidos en seis bloques (Tecnologias de la informacion
y de la comunicacion, Instalaciones en viviendas, Electrénica, Control y Ro-
bética, Neuméatica e hidraulica y Tecnologia y Sociedad) que permiten avanzar
en aspectos béasicos que permiten analizar problemas tecnolégicos concretos.
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5.3.2. Materias de libre configuracién autonémica

Por otro lado, en cuanto a las materias de libre configuracién autonémica, tal y como
se recoge en la Orden EDU/589/2016, de 22 de junio, las materias que incluyen contenidos
relacionados con la programacién, la robdtica y el PC son:

5.3.2.1. 3° de ESO: Control y roboética

Esta materia engloba todos los pasos necesarios para resolver un problema tecnolégico
real, abarcando el conjunto de actividades pedagogicas dirigidas al diseno, la fabricacion
y montaje de un robot, las cuales se complementan con la elaboracién del programa
informético que permita el control del mismo.

De modo singular, se aplica al caso cada vez més presente de la impresora 3D, un
tipo especifico de robot que cumple una funcion esencial dentro de la filosofia DIY (Do It
Yourself ), que engloban procesos de inteligencia, asi como de creacién colectiva a través
de la comparticiéon de codigos, prototipos y modelos.

La programacién como herramienta de control es utilizada en numerosos campos
técnicos y sistemas de informacién, y es necesario conocerla para poder comprender y
controlar la tecnologia que nos rodea. Saber programar es fundamental para automatizar
el funcionamiento de los robots y que éstos puedan interrelacionar con el entorno.

Por otro lado, para lograr el control de un robot es necesario aplicar conocimientos de
miultiples disciplinas durante el diseno de la estructura, para dar movimiento al robot y
conseguir que se adapte y comunique con la informacién del entorno. Por lo tanto, a través
de esta materia se integran conocimientos relacionados con las matemaéticas, ciencias
experimentales y tecnologias de la informacién y la comunicacién, los cuales toman una
mayor significacion al ser orientados hacia la resoluciéon de un problema tecnolégico.

Los contenidos se han agrupado en cuatro bloques:

1. Bloque 1: Sistemas automaticos de control. Busca comprender los tipos de
sistemas de control, los componentes que lo forman y sus caracteristicas principales.

2. Bloque 2: Fundamentos de robdtica. Busca distinguir y conocer las caracte-
risticas de las senales analdgicas y digitales y el funcionamiento y propiedades de
los componentes electrénicos.

3. Bloque 3: Programacion y control. Incluye los conocimientos necesarios para
programar usando algoritmos, diagramas de flujo, tipos de variables, estructuras
de repeticién, secuenciales y condiciones orientadas al control de robots.

4. Bloque 4: Proyectos de robética. En este ultimo bloque se unen los conceptos
de los tres primeros bloques. El alumno aprende los elementos bésicos de un robot,
los disena, proyecta y construye empleando software libre, con el que programa el
mismo.
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5.3.2.2. 4° de ESO: Programacion informatica

El aprendizaje de la programacién representa un nuevo medio de alfabetizacion, que
facilita la comprension del mundo tecnoldgico en el que estd inmersa la sociedad actual
y permite intervenir en él y adoptar un papel activo en lugar del actual papel pasivo que
tiene gran parte de la sociedad actual como usuarios de esta tecnologia.

Los contenidos se han agrupado en tres bloques:

1. Bloque 1: Introduccién a la programacion. Busca que el alumno comprenda
las bases del PC, mostrandole distintas formas de resolver problemas complejos.
Ademas, se muestra un eshozo de lo que son los lenguajes de programacion y qué
logica llevan detrés.

2. Bloque 2: Entornos de programacion grafica mediante bloques. Busca
proporcionar un primer contacto con la programacién usando herramientas sencillas
que contienen algunos de los elementos bésicos de los lenguajes de alto nivel. Con
ellos, el alumno aprende a realizar aplicaciones moviles (APPs), animaciones y
videojuegos atractivos con los que aprende a través de entornos graficos donde cada
accién viene determinada por un bloque que implica una serie de instrucciones de
movimiento, acciones condicionales, etc.

3. Bloque 3: Lenguajes de programaciéon mediante cédigo. Es un primer paso
a que el alumno tenga las habilidades necesarias para afrontar el aprendizaje de
lenguajes de programacion por cédigo.

En el préximo capitulo. ..

A lo largo de este capitulo se ha llevado a cabo un breve recorrido por la situaciéon
actual de los sistemas educativos europeos.

Asimismo, se ha profundizado en el curriculo de Castilla y Ledn viendo las asignaturas
relacionadas con el PC y la programacion.

Llegados a este punto, se da por finalizada la definiciéon de la situacion actual para
comenzar en el proximo capitulo con el planteamiento de las propuestas de actividades
relacionadas con el PC.



Capitulo 6

Propuesta

Primero resuelve el problema. Entonces, escribe
el codigo

John Johnson

RESUMEN: Este capitulo busca presentar distintos tipos de herramientas con las
que presentar al alumno contenidos relacionados con el pensamiento computacional.
Ademas, se plantean dos actividades con dos herramientas diferentes para interiori-
zar diferentes conceptos.

6.1. Enfoque

El PC se puede aplicar en un abanico muy amplio de disciplinas fuera de la informatica
o las CS. Este se puede usar para resolver problemas de practicamente cualquier forma
o color.

Véase por ejemplo cémo se puede aplicar el PC al analisis morfosintactico de una
oracién, en la que se busca identificar y extraer patrones para diferentes estructuras
sintacticas.

De la misma forma se puede aplicar para potenciar la creatividad de los alumnos
en clase pasando de ser meros consumidores de tecnologia a creadores de herramientas
sociales.

Por toda esta variedad de aplicaciones, el NCR (National Council for Research) afirmé
en 2010 que el PC es una habilidad que se espera que toda persona tenga. Ademas, defini6
que cada alumno debe adquirir esta habilidad de forma transparente junto con otras
materias y que los profesores deben conseguir esto empleando las estrategias adecuadas
(Yadav et al., [2014).

Este tipo de motivos son los que me hacen decantarme por un enfoque similar al
elegido por paises como Finlandia, donde el PC y la programacién son materias trans-

21



6.2. Herramientas 22

versales que se reparten entre el resto de materias, fijando en la programacién de estas
una serie de contenidos a tratar.

6.2. Herramientas

La ensenianza de los conceptos de PC y programacion requieren de herramientas que
reduzcan las barreras de entrada y consigan que las actividades sean accesibles para los
alumnos de secundaria e, incluso, sean atractivas y motivadoras para ellos
Al 2019).

El pionero en estas herramientas fue Seymour Papert en los anos 60, creando Logo,
un lenguaje de programaciéon para ninos. Este es un lenguaje basado en texto, e introduce
interfaces basados en bloques en la década de los 90. Otros lenguajes mas recientes han
sido Alice o Scratch, ya basados en bloques, que permiten que el alumno se centre en crear
y experimentar sin preocuparse por la sintaxis u otros problemas del lenguaje
o al} 20T7).

Principalmente, las herramientas que permiten iniciar a los alumnos en el PC y la
programacién son los lenguajes basados en bloques o los textuales, los cuales tienen sus
ventajas y desventajas (Piedade et all 2019).

6.2.1. Herramientas basadas en bloques

aprender

programar

compartir

Figura 6.1: Ejemplo de estructura de un cédigo realizado en una herramienta basada en
bloques.

Este tipo de herramientas presenta menos barreras de entrada para los alumnos, les
permite llegar a conseguir su objetivo de forma méas rapida y sencilla. Ademas de que
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Blockl YRATHH

Figura 6.2: Blockly. Figura 6.3: Scratch.

A

MIT 4 uf-'- —
APP INVENTOR Hce - -
Figura 6.4: App Inventor. Figura 6.5: Alice.

pueden llegar a leer, entender y aprender mucho mas facil sin tener que preocuparse por
la sintaxis del lenguaje, ya que no hay que escribir nada. De esta forma, el alumno se
puede centrar sblo y en exclusiva en lo que quiere hacer y sélo en eso.

Asimismo, con estas herramientas los resultados son inmediatos, se pueden ver segiin
se va avanzando.

Por otro lado, si se combinan estas herramientas con una pantalla tactil o con una
camara web se permite que el alumno interactte, permitiéndolo que juegue con el co6digo
de su programa y lo haga més suyo.

Algunos ejemplos dentro de este bloque son Scratch, App Inventor o Alice o el re-
ciente Blockly, que muestran la conexiéon de los distintos elementos del programa. Son
herramientas orientadas para el mundo infantil, pero que tienen un gran potencial més
all4.

Para las actividades planteadas, se va a poner el foco en Scratch y App Inventor por
ser los méas conocidos y con mayor fuerza en la actualidad.

No obstante, en la tabla se muestran algunas opciones con su descripcion (Scratch

Wiki 2019):
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Herramienta Descripcion
Es un Scratch modificado y méas avanzado. En su version 4.0
BYOB/Snap! ha sido reescrito a JavaScript y se ha diferenciado bastante
de Scratch.
Blockly Herramienta creada por Google que convierte en tiempo real

una aplicaciéon por bloques en texto.

App Inventor

Herramienta creada inicialmente por el MIT y continuada
por Google que permite crear una aplicacion Android con
un interfaz simple similar a Scratch.

Stencyl

Herramienta similar a Scratch con funcionalidades mas avan-
zadas.

Gamefroot

Herramienta de creacién de juegos online.

Pocket Code

Herramienta visual para moéviles Android, i0OS y Windows
Phone, tablets y navegadores HTML 5.

Herramienta para moéviles iOS similar a Scratch pero mas

Hopscotch . :
p simple y sencilla de usar.
Herramienta muy simple para creacién de juegos de manera
GameSalad . y JHIpIe b JHee
muy sencilla y rapida.
Herramienta para creacién de video juegos por inexpertos.
GameMaker . . .
Studi Para alumnos con mayores conocimientos, ofrece librerias
udio . . .
que permiten agregar funciones de mayor complejidad.
Herramienta orientada a la creacién de juegos de manera
Tynker sencilla. Permite la conexién con herramientas externas como

Minecraft.

Tabla 6.1: Ejemplos de herramientas basadas en bloques.
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6.2.2. Herramientas basadas en texto

A diferencia de las herramientas basadas en bloques, este tipo de herramientas son
més complejas para comenzar. No obstante, son auténticos lenguajes de programacion

profesionales.

La principal ventajas de estos es que, de cara al futuro, si el alumno aprende un
lenguaje como Python (que es de los més sencillos), permite entender los conceptos de

programacion a un nivel mucho més profundo.

Existe un gran abanico de opciones como se puede ver en las tablas y (Scratch

python

Figura 6.6: Python.

Wikil, 2019):

Herramienta Descripcion
Originalmente creado y popularizado por ser independien-

Java te de la maquina. Hoy en dfa es un lenguaje de propdsito
general.

Pvthon Lenguaje de propdsito general con el foco puesto en la legi-

y bilidad. Tiene librerfas para comunicarse con Scratch.

Lenguaje originalmente popular por su portabilidad. Hoy en

C dfa se usa a menudo en sistemas operativos y sistemas em-
bebidos.

Cot Lenguaje basado en C que ofrece programacién orientada a
objetos.

C# Lenguaje creado por Microsoft basado en C.

ActionSeript Lenguaje de‘ prop(’).sito ge}neral para A‘dobef Flash. Ofrece un
gran potencial a nivel grafico y de animaciones.

Tabla 6.2: Ejemplos de herramientas basadas en texto.
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Herramienta Descripcion
Lua Lenguaje muy ligero muy popular en la creacién de video-
juegos.
JavaScript Lenguaje usado para aplicaciones web interactivas.
Loeo Es el predecesor de Scratch. Ofrece un unico personaje, una
& tortuga, usada para dibujar una historia.
QB64 Es un lenguaje muy similar a Python y BASIC. Ofrece una

amplia variedad de aplicaciones y sencillo de aprender.

Ruby / Ruby | Lenguaje de programacion orientado a objetos muy usado
on Rails para creacién de péaginas web.

Tabla 6.3: Ejemplos de herramientas basadas en texto (cont.).

6.2.3. Scratch

Figura 6.7: Scratch.

Scratch es una herramienta gratuita creada por el MIT (Massachusetts Institute of
Technology) disenada para que cualquier persona pueda iniciarse en los conceptos del PC
y, en concreto, en la programacién. Con ella, el alumno podra crear animaciones, juegos,
etc. para crear su propia historia y compartirlo con el resto de companeros (Meerbaum-
Salant et al., [2013)) (Papadakis et al., 2016]).

Scratch (tanto en su versién online como en su versién instalable) permite animar
los elementos o “sprites” para que realicen acciones y comportamientos de forma que
reaccionen de una determinada manera ante unos eventos seleccionados.

Estas acciones o comportamientos tienen forma de puzzle que el alumno tiene que
encajar (como se ve en la figura[6.8). De esta forma, para el alumno se asemeja a resolver
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un puzzle encajando las piezas, siendo algo atractivo para este, que lo ve como un juego
con el que aprende mientras juega. Esta motivacion elimina una de las barreras de entrada
mas importantes para los alumnos que se inician en este tipo de herramientas.

Figura 6.8: Ejemplo de un codigo desarrollado con Scratch.

Existe una gran cantidad de acciones y comportamientos, que se agrupan en las
siguientes categorias:

= Apariencia: Cambia la visualizacién del sprite, su tamano, color ...

= Control: Condiciones if-else, forever, repeat, stop.

= Datos: Crear variables y se asignan.

= Eventos: Maneja los eventos que disparan determinadas acciones en un bloque.
» Lapiz: Dibuja controlando el tamatio de pincel.

= Movimiento: Mueve el sprite y lo gira por la pantalla.

= Operadores: Operadores matematicos, generadores de nimeros aleatorios . ..

= Sensores: Los sprites pueden interactuar con su entorno.

s Sonido: Hace sonar un sonido.

En las figuras figuras a se muestran algunos casos de bloques de Scratch
empleados para representar elementos del PC:
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to uching rmouse-pointer 2

1082
L and
Figura 6.13: Variables
booleanas en Scratch.

play sound

Figura 6.9: Ins-

trucciones en Figura 6.10: Bu-
Scratch. cles en Scratch.

| key pressed

when sprite clicked

R

repeat [0

Condiciones

when I receive '

Figura 6.15: Eventos en
Scratch.

[ x

6.11: Figura 6.12:
en Variables en
Scratch.
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6.2.4. App Inventor

LN

.

MIT

APP INVENTOR

Figura 6.16: App Inventor.

App Inventor es una herramienta gratuita creada inicialmente por el MIT y conti-
nuada por Google que esta orientada a la creaciéon de aplicaciones Android de manera
limitada y muy sencilla (Papadakis et al., [2016]).

Con App Inventor el alumno puede, de manera visual y con un conjunto de utilidades
basicas, enlazar bloques con los que crear su App.

En primer lugar, el alumno deberé llevar a cabo el disenio de su App, para lo que tendra
que seleccionar y arrastrar una serie de elementos como botones, imégenes, campos de

texto, etc. sobre el entorno de trabajo.

=
MIT

APP INVENTOR

PROGRAMACION

Figura 6.17: Fases en el desarrollo de una proyecto con App Inventor.

Una vez disenada su App, ya estard en disposicion de ir al editor de bloques y escoger
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el comportamiento que quiera asignar a cada elemento. La App aparecerd paso a paso
en el dispositivo moévil segin se van anadiendo bloques a la misma o en un emulador a
través de la aplicacién Al Companion, también gratuita.

do  call EITTIED .ShowAlert
notice

—

Figura 6.18: Ejemplo de un cédigo desarrollado con App Inventor.

Como se puede ver, es muy similar a la forma de trabajar en Scratch con la diferencia
de la portabilidad al dispositivo Android.

6.2.5. Comparativa

Scratch y App Inventor ha podido comprobarse que son maés efectivos en distintas
dimensiones del PC por lo que pueden usarse de forma complementaria
AL R0T7).

Los proyectos realizados con Scratch profundizan més en conceptos como el parale-
lismo o el control del flujo, mientas que los realizados con App Inventor lo hacen en la
interaccién con el usuario y la representaciéon de la informacion.

Es por ello que parece que cada lenguaje es més indicado para distintas areas, por
lo que se pueden ver como herramientas complementarias, puesto que la combinacién
permite que el alumno alcance un nivel mas completo y global.

6.3. Actividades

Para este proyecto se van a proponer una actividad basada en Scratch y otra en App
Inventor de distintas disciplinas para tratar de justificar que la programacién debe ser
tratada desde distintas materias.

6.3.1. El cuerpo humano

6.3.1.1. Introducciéon

Con esta actividad se va a trabajar la asignatura de Biologia y Geologia de 1° de
ESQO, en concreto se pretenden conocer los érganos del cuerpo humano. Ademas, a través
de esta actividad también se quieren mostrar las condiciones if-else.
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6.3.1.2. Contextualizacion de la unidad didactica

Como he indicado, esta actividad se va a realizar desde la asignatura de Biologia y
Geologia de 1° de ESO, donde, siguiendo el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y el
Bachillerato, en el bloque 4 de Las personas y la salud, promocioén de la salud in-
cluye entre los contenidos a trabajar la Organizacidn general del cuerpo humano: células,
tejidos, drganos, aparatos y sistemas.

6.3.1.3. Centro educativo: contextualizacion

Se trata de un instituto situado en el casco urbano de la ciudad de Valladolid, capital
de la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, contando con una poblacién de 300.000
habitantes, aproximadamente.

La ciudad de Valladolid cuenta con una gran oferta cultural y gastrondmica, y esta
muy bien comunicado por tren y carretera con Madrid, asi como con el resto de ciudades
de la, Comunidad.

El contexto social es correcto, en un barrio de nivel medio-alto, con gran dedicacion
al sector servicios.

El centro es un instituto de tamano grande con ensenanza de ESO y Bachillerato,
con un total de 50 profesores y 500 alumnos. La edad del profesorado es media/alta y
con gran experiencia aunque anclado en lo tradicional.

6.3.1.4. Duracion

Esta actividad estd prevista para llevarse a cabo den 1° ESO durante la tercera
evaluacién del curso y tendré una duracién de tres sesiones de 50 minutos.

6.3.1.5. Criterios de evaluacion

Siguiendo el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, dentro del
bloque 4 de “Las personas y la salud, promocién de la salud” con esta actividad se van a
tratar los siguientes criterios de evaluacién y estdndares de aprendizaje evaluables.

= Criterios de evaluacién
e 17. Identificar los componentes de los aparatos digestivo, circulatorio, respira-
torio y excretor y conocer su funcionamiento.

e Reconocer y diferenciar los 6rganos de los sentidos y los cuidados del oido y
la vista.

e * Emplear las condiciones if-else para su cometido

= Estandares de aprendizaje evaluables



6.3. Actividades 32

e 17.1. Conoce y explica los componentes de los aparatos digestivo, circulatorio,
respiratorio y excretor y su funcionamiento.

e 18.1. Especifica la funcién de cada uno de los aparatos y sistemas implicados
en la funciones de relacion.

e 18.2. Describe los procesos implicados en la funcién de relacién, identificando
el 6rgano o estructura responsable de cada proceso.

e 18.3. Clasifica distintos tipos de receptores sensoriales y los relaciona con los
organos de los sentidos en los cuales se encuentran.

e * El alumno sabe emplear las condiciones if-else para su cometido.

* Se han anadido estos criterios de evaluacion relativos al aprendizaje propio del PC
que se quiere transmitir en esta actividad.

6.3.1.6. Metodologia

La metodologia que se pretende seguir es puramente activa donde los alumnos apren-
dan haciendo, basando todo el contenido en un aprendizaje orientado a proyectos.

Siguiendo esta forma de trabajo, se plantea un ejercicio con el que los alumnos desa-
rrollen un ejercicio de ubicacién de los érganos del cuerpo humano con el objeto de
comprobar que saben ubicarlos correctamente y, ademés, puedan interiorizar el concepto
de condicional.

Puede dividirse el proceso en 4 fases:

= Instrucciéon: El profesor explica una introduccién sobre los 6rganos del cuerpo
humano.

= Presentacion: El profesor presenta el ejercicio y hace un ejemplo aprovechando
para explicar el concepto de condicional.

= Realizaciéon: Los alumnos realizan el ejercicio.

= Evaluacion: Los alumnos presentan sus ejercicios y el profesor realiza algunas
preguntas para poder evaluarlo.

Esta actividad implica trabajo en equipo en todas las fases excepto en la inicial de
instruccion.

6.3.1.7. Medidas de atencion a la diversidad

La atencién a la diversidad es el conjunto de actuaciones educativas dirigidas a dar
respuesta a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje, motivaciones e
intereses, situaciones sociales, culturales, lingiiisticas y de salud del alumnado.

Tan pronto como se detecten dificultades de aprendizaje en un alumno se pondrian
en marcha medidas de cardcter ordinario, adecuando la programacién a las necesida-
des del alumnado, adaptando actividades, metodologia o temporalizacién y, en su caso,
realizando adaptaciones no significativas del curriculo.
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Estén incluidas las adaptaciones curriculares tanto para el alumnado con necesidades
educativas especiales como con altas capacidades intelectuales.

Alumnado con necesidades educativas especiales Son aquellos alumnos que re-
quieran durante un periodo de su escolarizacién o a lo largo de toda la etapa, determi-
nados apoyos y atenciones educativas especificas derivadas de discapacidad o trastornos
graves de conducta, de acuerdo con el correspondiente dictamen de escolarizacion.

La identificacién y valoracién de las necesidades educativas especiales requerira la
realizacién de una evaluacién psicopedagoégica.

La Concrecion Curricular dentro del Proyecto Educativo del centro ha de identificar
qué necesidades especificas tiene su alumnado para que el profesorado pueda ajustar el
curriculo a las caracteristicas del grupo-aula en la programacion.

El departamento de Orientacién pondra a disposicion del profesorado los informes de
la evaluacién psicopedagégica de los alumnos con necesidades educativas especiales para
que una vez conocidas sus capacidades, el profesorado puede adaptar la programacion a
las necesidades del alumno.

Para que este alumnado pueda alcanzar el maximo desarrollo de sus capacidades per-
sonales y los objetivos de la etapa, se estableceran dentro de los principios de inclusién y
normalidad, las medidas organizativas y curriculares, que aseguren su adecuado progreso
y el maximo logro de los objetivos.

El plan de trabajo individualizado para este alumnado concretard las medidas de
compensacion y de estimulacién, asi como las materias en las que precise adaptacién
curricular, especificando las tareas a realizar por cada profesional.

En el caso del alumnado con necesidades educativas especiales que requiera adap-
taciones curriculares significativas, éstas se elaborardn con el nivel de exigencia de la
calidad y cantidad del resultado final y de la informacién que sean capaces de transmitir.

Las adaptaciones significativas de los elementos del curriculo se realizaran buscando
el maximo desarrollo posible de las competencias; la evaluacién continua y la promocién
tomaran como referente los elementos fijados en dichas adaptaciones. En cualquier caso,
el alumnado con adaptaciones curriculares significativas deberd superar la evaluacion
final para poder obtener el titulo correspondiente.

Alumnado con altas capacidades intelectuales La atencién educativa al alumnado
con altas capacidades intelectuales se desarrollara, en general, a través de medidas de
adecuacion del curriculo, de enriquecimiento y/o de ampliacion curricular, con la finalidad
de promover un desarrollo equilibrado de las distintas capacidades establecidas en los
objetivos de la etapa, asf como de conseguir un desarrollo pleno y equilibrado de sus
potencialidades y de su personalidad.
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Sesion Duraciéon Actividad
5 min. Video sobre el cuerpo humano.
Sesion 1 15 min. Debate sobre el video.
30 i Explicacién magistral sobre los érganos del cuerpo hu-
mano
10 min. Presentaciéon de la actividad a realizar.
Sesién 2 90 min Explicacién sobre un ejemplo en Scratch de las condi-
' cionales.
20 min. Trabajo en la actividad por parte de los alumnos.
. 30 min. Trabajo en la actividad por parte de los alumnos.
Sesiéon 3
. Presentaciéon de las actividades realizadas por los
20 min.
alumnos.

Tabla 6.4: Temporalizacién de la actividad El cuerpo humano.

6.3.1.8. Temporalizaciéon
6.3.1.9. Materiales

En la asignatura no se usard ningin libro texto. El seguimiento de la asignatura
se realizard a través de una plataforma LMS (Moodle) en la que estan la guia de los
conceptos clave de cada Unidad, los materiales necesarios para cada practica, asi como
los trabajos entregados por los alumnos.

Se proporcionaran textos relacionados con los contenidos que se van a desarrollar en
la unidad, acompaniados de cuestiones sobre la lectura que susciten la reflexion, la opinién
v el debate sobre los aspectos y los conocimientos relacionados con la misma.

También se proporcionaran iméagenes, graficas y fotografias que permiten visualizar
lo que se esta explicando en el texto.

Por otro lado, también se visualizaran videos aclarativos sobre los puntos tratados en
el texto central.

Ademas, se realizaran y/o adjuntaran cuadros, tablas, esquemas que recojan esque-
méticamente algunos contenidos.

En cuanto a los recursos del aula, se hara uso de:

= Ordenadores con acceso a Internet y un navegador instalado o la aplicaciéon Scratch.
= Proyector

s Conexion a Internet
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@
@
N
Figura 6.19: Visualizacién de la so- Figura 6.20: Visualizacion de la so-
lucion realizada (inicio). lucion realizada (fin).

6.3.1.10. Desarrollo de la actividad

Este proyecto se centra principalmente en la actividad planteada a los alumnos, que
desarrollan entre las sesiones 2 y 3.

Materiales y recursos Los materiales para esta actividad son los mismos que de
forma global:

= Ordenadores con acceso a Internet y un navegador instalado o la aplicaciéon Scratch.
= Proyector para mostrar la actividad de cada grupo de alumnos

s Conexion a Internet

Descripcion Una vez explicados los 6rganos del cuerpo humano en la primera sesién, la
actividad consiste en que los alumnos, por grupos de 4, seleccionen el higado, intestinos
grueso y delgado, estémago, es6fago, pancreas, boca y glandulas salivales y hagan un
proyecto Scratch para ubicarlos en el cuerpo similar al mostrado en las figuras
y [6.20]

A continuacién se muestra un ejemplo de solucion similar al que deben realizar los
alumnos en esta actividad.
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6 de los ali

gregar bilis, én de enzimas. fn(o seconds

Figura 6.21: Ejemplo solucién para el comportamiento del higado.

wor CD + ©

Figura 6.22: Ejemplo solucién pa- Figura 6.23: Ejemplo solucién pa-
ra el comportamiento del intestino ra el comportamiento del intestino
grueso. delgado.
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Figura 6.24: Ejemplo solucién para
el comportamiento del estémago.

Figura 6.26: Ejemplo solucién para
el comportamiento de la boca y las
glandulas salivales.

6.3.1.11. Evaluacién

wor @ v @

Figura 6.25: Ejemplo solucién para
el comportamiento del eséfago.

Figura 6.27: Ejemplo solucién para
el comportamiento del pancreas.

Para el caso de esta unidad, la calificacién se repartiré entre la actividad presentada

y la implicacién vista en el aula.

Como se ha indicado en la temporalizacién, durante la presentacion de la actividad se
haran preguntas complementarias para comprobar que todos los conceptos han quedado

claros y se tendra en cuenta para la calificacién.

Asimismo, al final de la evaluacion estos conceptos apareceran en el examen de la

asignatura.
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= Actividad: Supondra un 60% de la calificacion. Dentro de este porcentaje se
tendra en cuenta si cumplen todos los criterios propuestos en la actividad:

e 15% Conoce y explica los componentes de los aparatos digestivo, circulatorio,
respiratorio y excretor y su funcionamiento.

e 15% Especifica la funcion de cada uno de los aparatos y sistemas implicados
en la funciones de relacion.

e 15 % Describe los procesos implicados en la funcién de relacion, identificando
el 6rgano o estructura responsable de cada proceso.

e 15% El alumno sabe emplear las condiciones if-else para su cometido.

= Presentacion: Supondra un 30 % de la calificacion. Dentro de este porcentaje se
tendra en cuenta si consiguen transmitir lo que han hecho, si se desenvuelven con
soltura . ..de la siguiente forma:

e 20 % Como se desenvuelven a la hora de hablar. 10 % seré la nota global del
grupo y el otro 10 % la nota de cada alumno.

e 10% Hablan utilizando estructuras complejas y vocabulario variado de un
nino de su edad. 5% sera la nota global del grupo y el otro 5% la nota de
cada alumno.

s Implicaciéon: Supondra un 10 % de la calificacion. Dentro de este porcentaje se
tendra en cuenta también el comportamiento, participacion, etc.

6.3.2. El Teorema de Pitagoras

6.3.2.1. Introducciéon

Con esta actividad se va a trabajar la asignatura de Matemdticas orientadas a las
ensefianzas aplicadas de 4° de ESO, en concreto se pretende aplicar el teorema de Pita-
goras. Ademés, a través de esta actividad también se quiere aprovechar para emplear el
concepto de evento en App Inventor.

6.3.2.2. Contextualizacion de la unidad didactica

Como he indicado, esta actividad se va a realizar desde la asignatura de Matematicas
orientadas a las ensenanzas aplicadas de 4° de ESQO, donde, siguiendo el Real Decreto
1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, en el bloque 3 de Geometria incluye entre los
contenidos a trabajar los Teoremas de Tales y Pitdgoras.

6.3.2.3. Centro educativo: contextualizacion

Se trata de un instituto situado en el casco urbano de la ciudad de Valladolid, capital
de la comunidad auténoma de Castilla y Ledn, contando con una poblacién de 300.000
habitantes, aproximadamente.
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La ciudad de Valladolid cuenta con una gran oferta cultural y gastrondmica, y esta
muy bien comunicado por tren y carretera con Madrid, asif como con el resto de ciudades
de la Comunidad.

El contexto social es correcto, en un barrio de nivel medio-alto, con gran dedicaciéon
al sector servicios.

El centro es un instituto de tamano grande con ensenanza de ESO y Bachillerato,
con un total de 50 profesores y 500 alumnos. La edad del profesorado es media/alta y
con gran experiencia aunque anclado en lo tradicional.

6.3.2.4. Duracion

Esta actividad estd prevista para llevarse a cabo den 1° ESO durante la tercera
evaluacién del curso y tendré una duracién de tres sesiones de 50 minutos.

6.3.2.5. Criterios de evaluacion

Siguiendo el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo bésico de la Educacién Secundaria Obligatoria y el Bachillerato, dentro del
bloque 3 de “Geometria” con esta actividad se van a tratar los siguientes criterios de
evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables.

s Criterios de evaluacién

e 1. Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a partir de si-
tuaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas o formulas més adecua-
das, y aplicando, asi mismo, la unidad de medida méas acorde con la situacién
descrita.

e * Recoger los campos de entrada y emplearlos para calcular y mostrar la
respuesta deseada.
= Estandares de aprendizaje evaluables
e 1.4. Calcula medidas indirectas de longitud, area y volumen mediante la apli-
cacion del teorema de Pitdgoras v la semejanza de tridngulos.

e * El alumno sabe recoger los campos de entrada y emplearlos para calcular y
mostrar la respuesta deseada.

* Se han anadido estos criterios de evaluacion relativos al aprendizaje propio del PC
que se quiere transmitir en esta actividad.
6.3.2.6. Metodologia

La metodologia que se pretende seguir es puramente activa donde los alumnos apren-
dan haciendo, basando todo el contenido en un aprendizaje orientado a proyectos.
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Siguiendo esta forma de trabajo, se plantea un ejercicio con el que los alumnos desa-
rrollen un ejercicio de aplicacién del teorema de Pitadgoras con el objeto de calcular la
longitud de la hipotenusa correctamente y, ademas, puedan afianzar el concepto de even-
to.

Puede dividirse el proceso en 4 fases:

= Instrucciéon: El profesor explica una introducciéon sobre el teorema de Pitégoras.
= Presentaciéon: El profesor presenta el ejercicio.
= Realizacién: Los alumnos realizan el ejercicio.

= Evaluacién: Los alumnos presentan sus ejercicios y el profesor realiza algunas
preguntas para poder evaluarlo.

Esta actividad implica trabajo en equipo en todas las fases excepto en la inicial de
instruccion.

6.3.2.7. Medidas de atencion a la diversidad

La atencién a la diversidad es el conjunto de actuaciones educativas dirigidas a dar
respuesta a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de aprendizaje, motivaciones e
intereses, situaciones sociales, culturales, lingiiisticas y de salud del alumnado.

Tan pronto como se detecten dificultades de aprendizaje en un alumno se pondran
en marcha medidas de caracter ordinario, adecuando la programaciéon a las necesida-
des del alumnado, adaptando actividades, metodologia o temporalizacién y, en su caso,
realizando adaptaciones no significativas del curriculo.

Estén incluidas las adaptaciones curriculares tanto para el alumnado con necesidades
educativas especiales como con altas capacidades intelectuales.

Alumnado con necesidades educativas especiales Son aquellos alumnos que re-
quieran durante un periodo de su escolarizacién o a lo largo de toda la etapa, determi-
nados apoyos y atenciones educativas especificas derivadas de discapacidad o trastornos
graves de conducta, de acuerdo con el correspondiente dictamen de escolarizacion.

La identificacion y valoracion de las necesidades educativas especiales requerird la
realizacién de una evaluacién psicopedagogica.

La Concrecién Curricular dentro del Proyecto Educativo del centro ha de identificar
qué necesidades especificas tiene su alumnado para que el profesorado pueda ajustar el
curriculo a las caracteristicas del grupo-aula en la programacion.

El departamento de Orientacién pondra a disposiciéon del profesorado los informes de
la evaluacién psicopedagogica de los alumnos con necesidades educativas especiales para
que una vez conocidas sus capacidades, el profesorado puede adaptar la programacion a
las necesidades del alumno.

Para que este alumnado pueda alcanzar el maximo desarrollo de sus capacidades per-
sonales y los objetivos de la etapa, se estableceran dentro de los principios de inclusién y
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normalidad, las medidas organizativas y curriculares, que aseguren su adecuado progreso
y el maximo logro de los objetivos.

El plan de trabajo individualizado para este alumnado concretarad las medidas de
compensacion y de estimulacién, asi como las materias en las que precise adaptacién
curricular, especificando las tareas a realizar por cada profesional.

En el caso del alumnado con necesidades educativas especiales que requiera adap-
taciones curriculares significativas, éstas se elaboraran con el nivel de exigencia de la
calidad y cantidad del resultado final y de la informacién que sean capaces de transmitir.

Las adaptaciones significativas de los elementos del curriculo se realizaran buscando
el maximo desarrollo posible de las competencias; la evaluacién continua y la promocién
tomaran como referente los elementos fijados en dichas adaptaciones. En cualquier caso,
el alumnado con adaptaciones curriculares significativas deberd superar la evaluacion
final para poder obtener el titulo correspondiente.

Alumnado con altas capacidades intelectuales La atencién educativa al alumnado
con altas capacidades intelectuales se desarrollara, en general, a través de medidas de
adecuacion del curriculo, de enriquecimiento y/o de ampliacion curricular, con la finalidad
de promover un desarrollo equilibrado de las distintas capacidades establecidas en los
objetivos de la etapa, asi como de conseguir un desarrollo pleno y equilibrado de sus
potencialidades y de su personalidad.

6.3.2.8. Temporalizacion

Sesion Duraciéon | Actividad
10 min. Juego donde haya que aplicar el Teorema de Pitagoras.
Sesién 1 10 min. Debate sobre lo realizado.
30 min. Explicacion magistral sobre el Teorema de Pitagoras
5 min. Presentaciéon de la actividad a realizar.
Sesion 2 45 min. Trabajo en la actividad por parte de los alumnos.
. 15 min. Trabajo en la actividad por parte de los alumnos.
Sesion 3
. Presentacion de las actividades realizadas por los
35 min.
alumnos.

Tabla 6.5: Temporalizacion de la actividad Teorema de Pitagoras.

6.3.2.9. Materiales

En la asignatura no se usard ningin libro texto. El seguimiento de la asignatura
se realizara a través de una plataforma LMS (Moodle) en la que estan la guia de los
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conceptos clave de cada Unidad, los materiales necesarios para cada practica, asi como
los trabajos entregados por los alumnos.

Se proporcionaran textos relacionados con los contenidos que se van a desarrollar en
la unidad, acompaniados de cuestiones sobre la lectura que susciten la reflexion, la opinién
v el debate sobre los aspectos y los conocimientos relacionados con la misma.

También se proporcionaran imégenes, graficas y fotografias que permiten visualizar
lo que se esta explicando en el texto.

Por otro lado, también se visualizaran videos aclarativos sobre los puntos tratados en
el texto central.

Ademas, se realizardn y/o adjuntaran cuadros, tablas, esquemas que recojan esque-
méticamente algunos contenidos.

En cuanto a los recursos del aula, se hara uso de:

= Ordenadores con acceso a Internet y la aplicacion App Inventor instalada.
= Proyector

s Conexion a Internet

6.3.2.10. Desarrollo de la actividad

Este proyecto se centra principalmente en la actividad planteada a los alumnos, que
desarrollan entre las sesiones 2 y 3.

Materiales y recursos Los materiales para esta actividad son los mismos que de
forma global:

= Ordenadores con acceso a Internet y la aplicaciéon App Inventor instalada.
= Proyector para mostrar la actividad de cada grupo de alumnos

= Conexion a Internet

Descripcion  Una vez explicado el Teorema de Pitagoras a los alumnos en la primera
sesion, la actividad consiste en que los alumnos, por grupos de 4, hagan una aplicaciéon
con App Inventor similar a la mostrada en la figura donde se recoge el valor de los
catetos y se muestra el valor de la hipotenusa al pulsar en el botén.

Intresduce el valor del cateto

Introduce &l valor del otro cateto

calcular

Figura 6.28: Ejemplo visual de solucién para el ejercicio con App Inventor.
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En la figura [6.29] se muestra un ejemplo de solucién similar al que deben realizar los
alumnos en la actividad.

cuando Click
T T olobal x - LRN Campobe Texior - I Texio -]
(e global v - I CampoDeTexto2 - M Texto - |

poner CETIERD a 0] n

fomar (ECER | * | 6 P22 oiobal y - J N7

[l Eliguetad - [ Texto - Wil BRTITRERY [ & hipolenusa vale.. |
T global z -]

o

Figura 6.29: Ejemplo de solucién para la aplicacién del Teorema de Pitagoras.

6.3.2.11. Evaluacién

Para el caso de esta unidad, la calificacion se repartird entre la actividad presentada,
v la implicacién vista en el aula.

Como se ha indicado en la temporalizaciéon, durante la presentacion de la actividad se
haran preguntas complementarias para comprobar que todos los conceptos han quedado
claros y se tendra en cuenta para la calificacién.

Asimismo, al final de la evaluacién estos conceptos apareceran en el examen de la
asignatura.

s Actividad: Supondra un 60% de la calificacion. Dentro de este porcentaje se
tendra en cuenta si cumplen todos los criterios propuestos en la actividad:

e 45% Calcula medidas indirectas de longitud, &drea y volumen mediante la
aplicacién del teorema de Pitagoras y la semejanza de triangulos.

e 15% El alumno sabe recoger los campos de entrada y emplearlos para calcular
y mostrar la respuesta deseada.

= Presentacion: Supondra un 30 % de la calificacion. Dentro de este porcentaje se
tendra en cuenta si consiguen transmitir lo que han hecho, si se desenvuelven con
soltura . ..de la siguiente forma:

e 20% Como se desenvuelven a la hora de hablar. 10 % sera la nota global del
grupo y el otro 10 % la nota de cada alumno.

e 10% Hablan utilizando estructuras complejas y vocabulario variado de un
nifio de su edad. 5% sera la nota global del grupo y el otro 5% la nota de
cada alumno.

s Implicaciéon: Supondra un 10 % de la calificacion. Dentro de este porcentaje se
tendra en cuenta también el comportamiento, participacion, etc.



Capitulo 7

Conclusiones

Mas wvale un bit de reflexion que un megabyte
de programacion.

Fuente desconocida.

A lo largo de este documento se ha hecho especial hincapié en el ritmo con el que
avanza la sociedad, sobre todo a nivel tecnolégico y la necesidad que tiene de estar
preparada para poder afrontar los retos que estan por llegar.

Es por todo ello que el PC es una base que debe estar presente en todos los jovenes
que representan el futuro y que lo necesitardn para conseguir seguir avanzando y no
quedarse atras.

Vistos los evidentes beneficios que aporta (razonamiento logico, pensamiento abstrac-
to y algoritmico, resoluciéon de problemas complejos ...) para la vida real en todas las
disciplinas, el foco y principal preocupacién de este documento es la forma de llevarlo al
sistema educacién actual europeo y, mas concretamente, espaniol. Esto, tal y como se ha
podido ver, es el auténtico reto educativo al que se estd enfrentando en la actualidad la
educacién formal en la gran mayoria de paises.

Dentro de la educacién no formal, respaldadas por empresas tecnologicas importantes,
se han mostrado miltiples iniciativas que estan llevando el pensamiento computacional
hasta los mas jévenes.

Sin embargo, la educacién formal estd unos cuantos mas atras, aunque avanzando
poco a poco, como se ha podido ver en los curriculos educativos de auténticos pioneros
como Reino Unido o Finlandia, que lo han hecho de formas totalmente diferentes, el
primero fijando una asignatura con contenidos a lo largo de todos los cursos de primaria
y secundaria y, el otro, repartiendo los contenidos de manera transversal entre el resto
de materias.

Por otro lado, una vez mostrado cémo estan intentando cambiar algunos pafses que
lo estan haciendo con éxito, se ha visto la situacién actual del curriculo en Espana para
ver dénde se encuentra el punto de partida desde el que hay que comenzar a trabajar.

Finalmente, se han planteado dos actividades con las dos herramientas basadas en
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bloques més utilizadas en la actualidad, principalmente en la educacién no formal, como
son Scratch y App Inventor. Con estas se ha tratado de poner algunos ejemplos de cémo
emplear en cualquier materia este tipo de herramientas y complementarlo con conceptos
de pensamiento computacional con el objetivo de acercar el pensamiento computacional
y la programacién a los alumnos de secundaria de manera transversal.
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CLOQQ ...... Crea Lo Que Quiera

CS............ Computing Science

CSTA......... Computer Science Teachers Association

DIY........... Do It Yourself

ESO .......... Educaciéon Secundaria Obligatoria

ISTE.......... International Society for Technology in Education

MIT .......... Massachusetts Institute of Technology

NCR.......... National Council for Research

PC............ Computational Thinking - Pensamiento Computacional

STEAM....... Science, Technology, Engineering, Arts and Maths - Ciencias Naturales,
Tecnologia, Arte, Disenio y Matematicas

STEM ........ Science, Technology, Engineering and Mathematics - Ciencias Natura-
les, Tecnologia y Matemaéticas

TIC........... Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

UE............ Unién Europea

UNED........ Universidad Nacional de Educacién a Distancia
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