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Resumen

La necesidad de incorporar el pensamiento computacional en educacion ya no es
una opcion en los centros educativos y se convierte en una obligacion tras la
aparicion del nuevo Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, de Ensefianzas
Minimas de la LOMLOE (Ley Organica de Modificacion de la LOE). Han sido
diversos los proyectos que han tratado de incorporar dicha formacion en los
centros educativos en los Ultimos afios. El presente articulo muestra un estudio en
el que se analizan los resultados de la aplicacion del Proyecto de Centro de
Pensamiento Computacional realizado en el Colegio Claret de Las Palmas y otras
propuestas planteadas en otros dos centros de la isla de Gran Canaria en estos
ultimos dos afios. Las conclusiones obtenidas indican que, efectivamente, la
implantacion de proyectos que desarrollan el pensamiento computacional,
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utilizando como herramientas la programacion y la robotica educativa, tienen un
impacto positivo en el alumnado, tanto a nivel motivacional como de resultados
académicos. Tras el analisis de los datos obtenidos a partir de los diferentes
proyectos ¢ intervenciones puede realizarse una hoja de ruta para futuras
experiencias en las que se potencien los aspectos positivos tratando de minimizar
los problemas detectados en el pasado, adaptando los proyectos a la Nueva Ley
Educativa para sacar el maximo rendimiento al trabajo tanto de los/as docentes y
como del alumnado.

Palabras clave: pensamiento computacional, LOMLOE, Innovacion educativa.

Abstract

The need to incorporate computational thinking in educational centers is no longer
an option, but an obligation after the appearance of the new Royal Decree
217/2022, on Minimum Education of the LOMLOE (Organic Law of
Modification of the LOE). In recent years, several projects have tried to
incorporate such training in educational centers. This article shows the results of
the application of the computational thinking project carried out at the Claret
College in Las Palmas, as well as other proposals made in two other centers on
the island of Gran Canaria in the last two years. The conclusions obtained indicate
that, effectively, the implementation of projects that develop computational
thinking using programming and educational robotics as tools have a positive
impact on students, both at motivational and academic level. After analyzing the
data obtained from the different projects and interventions, a route guide can be
drawn up for future interventions in which the positive aspects are enhanced,
trying to minimize the problems detected in the past, adapting the projects to the
New Education Law, to make the most out of the work of teachers and students.

Keywords: computational thinking, LOMLOE, Educational innovation.

Introduccion

El pensamiento computacional es un area de conocimiento que se esta
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implantando en las escuelas de toda Europa desde hace afios ya que se entiende la
necesidad de dotar al alumnado de la capacidad necesaria para adaptarse a la
sociedad en la que vivimos, en la que este tipo de pensamiento es cada vez mas
demandado por el mundo laboral y se convierte en imprescindible. Segiin Wing
(2006), el pensamiento computacional hace referencia a los procesos del
pensamiento que se desarrollan a la hora de formular problemas y buscar
soluciones que puedan ser llevadas a cabo por los procesadores de informacion.
Esta definicion implica que se trata de una forma de pensamiento, de modo que
no tiene que estar forzosamente asociada a la tecnologia y, por lo tanto, puede ser

aplicada y utilizada en cualquier aspecto de la vida. (INTEF, 2017).

En el estudio de Bocconi et al. (2022) se analiza la implantacion de planes
especificos para el desarrollo del pensamiento computacional en la educacion en
diferentes paises. Como puede observarse en la Figura 1, gran parte de los paises
europeos presentan ya en curriculo o se encuentran en proceso de implementar
planes especificos para el desarrollo del pensamiento computacional en las

escuelas.

Segun este mismo informe, las estrategias seguidas por los diferentes paises
para integrar del pensamiento computacional en los curriculos son diversas, ya
que puede hacerse de forma transversal a las diferentes materias, como parte de

una asignatura concreta, o en combinacion con varias asignaturas del curriculo.
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Figura 1: Implantacion del Pensamiento Computacional en educacion
secundaria. Planes europeos. Adaptado de “Reviewing Computational Thinking
in Compulsory Education. State of play and practices from computing

education” (2022)
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Marco normativo en Espana

En Espafia, hasta la aparicion de la reciente ley educativa LOMLOE (Ley
Organica de Modificacion de la LOE, 2020), no se contemplaba a nivel nacional
el trabajar el pensamiento computacional en las escuelas y su inclusion en el
curriculo dependia, integramente, de las politicas regionales de cada Comunidad
Autonoma. Tras la publicacion de los Reales Decretos de ensefianzas minimas
relativos a Educacion Infantil (Real Decreto 95/2022, del 1 de febrero de 2022),
Educacion Primaria (Real Decreto 157/2022, del 1 de marzo de 2022) y
Educacion Secundaria (Real Decreto 217/2022, del 29 de marzo de 2022), y
siguiendo las directrices marcadas por Europa, el pensamiento computacional ha
tomado un nuevo protagonismo. Entre los tres RD mencionados anteriormente, el

concepto de pensamiento computacional se nombra hasta en 56 ocasiones.

El RD 217/2022, por el que se establece la ordenacion y las ensefianzas
minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria, incluye 28 referencias directas
al pensamiento computacional plantedndose como aprendizaje comin en varias
asiganturas; Biologia y Geologia; Tecnologia y Digitalizacion; Tecnologia; y

Matematicas.
Biologia y Geologia:

El pensamiento computacional aparece como competencia especifica
“Utilizar el razonamiento y el pensamiento computacional, analizando
criticamente las respuestas y soluciones y reformulando el procedimiento, si fuera
necesario, para resolver problemas o dar explicacion a procesos de la vida
cotidiana relacionados con la biologia y la geologia” y como parte del primer
criterio de evaluacion, Resolver problemas o dar explicaciéon a procesos

141



Lanzamiento de proyecto de centro de pensamiento computacional en educacion secundaria.
Lecciones aprendidas y planificacion futura partiendo del Real Decreto de Ensefianzas
Minimas de la LOMLOE

biologicos o geoldgicos utilizando conocimientos, datos e informacion
proporcionados por el docente, el razonamiento logico, el pensamiento

computacional o recursos digitales”.
Tecnologia y Digitalizacion:

La materia de Tecnologia y Digitalizacion se presenta como una asignatura
de reciente implantacion, que aparece por primera vez en la Educacion Secundaria
Espafiola de la mano de la LOMLOE. Es obligatoria para todo el alumnado que
ha de cursarla al menos una vez en el primer ciclo de la ESO. El desarrollo del
pensamiento computacional forma uno de los cinco ejes vertebrales de la
asignatura junto con “la aplicacion de la resolucién de problemas mediante un
aprendizaje basado en el desarrollo de proyectos, la incorporacion de las
tecnologias digitales en los procesos de aprendizaje, la naturaleza interdisciplinar
propia de la tecnologia, su aportacion a la consecucion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y su conexion con el mundo real, asi como el fomento de
actitudes como la creatividad, la cooperacion, el desarrollo tecnoldgico sostenible

o el emprendimiento”.

La importancia del pensamiento computacional en la materia es tal que
tiene un bloque propio “Pensamiento computacional, programacion y robdtica” y
participa de la 5* competencia especifica de la asignatura “Desarrollar algoritmos
y aplicaciones informadticas 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”.

Tecnologia:
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El pensamiento computacional se trata como una de las competencias
especificas que da contiuidad a la asignatura de Tecnologia y Digitalizacion,

13

correspondiente al primer ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria: “el
pensamiento computacional y sus implicaciones en la automatizaciéon y en la
conexiodn de dispositivos a internet”. Ademas, estd presente como linea central en
uno de los cuatro bloques de saberes basicos interrelacionados que se proponen:
“«Pensamiento computacional, automatizacion y robdtica». En este, se establecen

las bases para entender, disefiar ¢ implementar sistemas de control programado,

asi como programar ordenadores y dispositivos moviles.
Matematicas:

La materia de Matematicas se encuentra muy relacionada con el
pensamiento computacional en la nueva ley educativa, tanto es asi que se
considera como un apartado que debe trabajarse de forma transversal en toda la
asignatura. Esta incluido también en las competencias especificas y forma parte
de los saberes basicos, tanto en las Matematicas impartidas en el primer ciclo de
la etapa como en las dos opciones que se ofrecen para el cuarto curso de la ESO,
Matematicas A o Matematicas B. En esta materia se entiende que el aprendizaje

del pensamiento computacional incluye los siguientes puntos:

e Resolucion de problemas mediante la descomposicion en partes, la

automatizacion y el pensamiento algoritmico.
e  Estrategias en la interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos.

e Formulacion y analisis de problemas de la vida cotidiana mediante

programas y otras herramientas.
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Proyectos implicados

A pesar de ser un tema recientemente propuesto en las leyes educativas
espaiiolas, hay un buen numero de los centros educativos que llevan afios
trabajando el pensamiento computacional, ya sea con proyectos de centro,
proyectos anuales o con intervenciones puntuales en las asignaturas
especialmente ligadas a la tecnologia. Uno de estos centros es el Colegio Claret
Las Palmas, que comenzé en el afio 2019 el disefio e implantacion de un Proyecto
de Centro de Pensamiento Computacional con el objetivo de integrar el
pensamiento computacional en el curriculo de las diferentes etapas educativas,
desde infantil hasta secundaria. Este proyecto cuenta con el asesoramiento de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, con la que se ha establecido un

contrato de colaboracion gestionado por la Fundacion Universitaria de Las Palmas

(FULP).

Durante su afio inicial, 2019, el proyecto se desarrolla como piloto en 1°y
2° de Primaria, extendiéndose el curso siguiente a 3° y 4° de la misma etapa.
Durante el curso escolar 2021/2022 se amplia su alcance convirtiéndose en el
proyecto de centro que se pretendia inicialmente, incorporando los 13 niveles
educativos que van desde 1° de Educacién Infantil hasta 4° de Educaciéon
Secundaria Obligatoria. Cada una de estas etapas cuenta con una implantacion del
proyecto diferente, adaptada al nivel y capacidades del alumnado. En Educacion
Infantil se trabaja actualmente con pensamiento computacional desenchufado y
con Robots Kubo (Figura 2 a), en 1° y 2° de Primaria se utiliza el Robot de
Edelvives Next 2.0 para reforzar contenidos curriculares (Figura 2 b), a partir de

3° de Primaria se comienza a trabajar con programacion a través del lenguaje de
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programacion por bloques Scratch 3.0 y se utiliza el robot Lego WeDo 2.0 hasta
el 6° curso de la misma etapa, ya que proporciona mucha mas flexibilidad que los
anteriores (Figura 2 c). Por Gltimo, Educacién Secundaria se centra en proyectos

de electronica y robotica basados en placas Arduino Uno (Figura 2 d).

Figura 3 pueden verse fotografias de algunas de las experiencias realizadas
en Educacion Infantil (imagen a la izquierda) y Educacion Primaria (imagen

central y derecha), utilizando los diferentes robots comerciales anteriormente

(0 &
a) b)

Figura 2: Tecnologia utilizada en las diferentes etapas del Colegio Claret Las

mencionados.

Palmas. Adaptado de “Expectativas del profesorado en la implementacion
curricular de un proyecto de pensamiento computacional basado en robdtica y

programacion”’, por Gonzadlez-Gallego et al., 2021.
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Figura 3: Experiencias en E. Infantil y Primaria. Colegio Claret Las Palmas.

En esta ultima etapa de Educacion Secundaria, el proyecto tiene en marcha
varios subproyectos, que combinan la robotica educativa y la programacion con
el disefio y la impresion 3D. Por una parte, los niveles de 1° y 2° de la ESO han
comenzado a trabajar con electronica y programacion este curso 2021/2022 por
lo que se han centrado en unos subproyectos sencillos ya que era el primer
contacto que tenia su alumnado con la programacion y la robotica. El objetivo era
que los/as estudiantes aprendiesen algo de programacion utilizando programacion
por bloques (utilizando el software Snap4Arduino) y construyesen un primer
producto con elementos electronicos. En el caso de 1° de la ESO, una barrera con
sensores para controlar su apertura y su cierre, y en 2° de la ESO, un robot sigue-
linea con sensor de ultrasonido para evitar colisiones. En esta etapa se ha
incorporado también una intervencion realizada a uno de los 6 grupos que
componen el nivel educativo, en el marco del trabajo de Fin de Master de dos
estudiantes del Master de Formacion del Profesorado. El objetivo de dicha
intervencion fue relacionar la robotica trabajada en la asignatura de Tecnologia
con otros conceptos de la misma materia, en concreto el criterio de evaluacion

relativo a maquinas simples (palancas) (Varea-Carballo, 2022) en Fisica y
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Quimica en su criterio de cinematica y velocidad (Alcalde-Rodriguez, 2022).

En la Figura 4 puede verse, en la imagen de la izquierda, el modelo de robot
con el que ha trabajado el curso de 2° de la ESO y a la derecha, una fotografia de

la intervencion realizada incluyendo contenidos de palancas y velocidad media.

Figura 4: Experiencias en 1° ciclo de la ESO. Colegio Claret Las Palmas.

Los niveles de 3° y 4° de la ESO, cursos en los que el profesorado ya esta
acostumbrado a trabajar con placas Arduino Uno y con programacion gracias a
haber realizado proyectos utilizando estos recursos en afios anteriores, han
trabajado tres subproyectos dentro del proyecto de pensamiento computacional

del centro durante este mismo curso.

El primero de ellos es un subproyecto de programacion y genética, en el
cual se han relacionado las asignaturas de Biologia y Tecnologia para disefiar un

algoritmo en Phyton capaz de abordar problemas sencillos de genética.

El segundo, mas ambicioso y complejo, combina las asignaturas de
Tecnologia, Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, Matematicas y
Biologia y se centra en reproducir las caracteristicas de un ecosistema utilizando

la placa Arduino y mddulos compatibles (sensores y actuadores). El objetivo es
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que el alumnado sea capaz de realizar un disefio que, mediante la informacion
recibida por los sensores, controle actuadores que activan o desactivan los
aspersores, las placas calefactoras y la iluminacién del sistema de forma

automatica.

Figura 5: Robots resultantes del proyecto “Creando Robots”. Adaptado de

“Creando Robots: Un viaje de los juegos infantiles a la robotica avanzada.
Proyecto educativo de centro en Educacion Secundaria Obligatoria”, por

Gonzalez-Gallego, 2021.

Por ultimo, se trabaja en un subproyecto orientado al curso de 3° de la ESO
en el que se utiliza la experiencia del Camino de Santiago, viaje que realizan los
alumnos de este nivel, para aprender a hacer un perfil topogréafico del camino e
imprimirlo posteriormente en 3D con las impresoras de las que dispone el centro.
Se trata de un subproyecto multidisciplinar que engloba las asignaturas de
Matematicas, Biologia, Tecnologia, Educacion Plastica, Visual y Audiovisual,

Fisica y Quimica, Educacion Fisica y Religion.

Para la realizacion del presente estudio se han tenido en cuenta experiencias

realizadas también en otros dos centros educativos en los que se disefid y se
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implementd una innovacion educativa consistente en llevar el pensamiento
computacional y la robdtica educativa a centros sin experiencias previas. La
primera de ellas se realizo en el curso 2020/2021 en un centro pequefio de Las
Palmas de Gran Canaria que contaba con dos lineas por nivel y suponia un
proyecto que implicaba a varios cursos (2°, 3° y 4° de la ESO) en la construccion
y programacion de un robot montado con piezas de lego y Arduino (Figura 5),
(Gonzalez-Gallego, 2021). Este proyecto, al que denominaremos en adelante
“Creando Robots”, fue realizado como Trabajo Fin de Master del Master de

Formacion del Profesorado.

La segunda propuesta de innovacion se llevo a cabo en un IES de la zona
sur de la isla de Gran Canaria e implic6 al alumnado de los niveles de 1°y 2° de
la ESO principalmente. Consistia en trabajar en primer lugar el pensamiento
computacional mediante la programacion de un videojuego con el objetivo de
limpiar el océano de basura utilizando Scratch para posteriormente construir un
prototipo funcional de coche capaz de desplazarse (Figura 6) (Garcia-Rodriguez,
2022). Esta propuesta, a la que denominaremos en adelante “Construyendo robots,
despertando vocaciones” se realizd como Trabajo Fin de Master del Master de

Formacién del Profesorado en el presente curso académico, 2021/2022.
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Figura 6: Productos del proyecto "Construyendo Robots, despertando
vocaciones". Adaptado de “Construyendo Robots, despertando vocaciones.
Proyecto educativo de pensamiento computacional mediante robdtica y
programacion en el Primer Ciclo de Educacion Secundaria Obligatoria”, por

Garcia-Rodriguez, 2022.

Objetivos
Los objetivos que se persiguen en el presente estudio son varios, entre ellos

se pueden destacar los siguientes:

e Determinar hasta qué punto los proyectos de pensamiento computacional son
interesantes y motivadores para el alumnado.

e Descubrir si la relacion del alumnado con la tecnologia ha cambiado tras haber
tenido contacto con este tipo de proyectos.

e Estudiar el impacto de la utilizacion de intervenciones interdisciplinares en el
interés del alumnado por el propio proyecto de pensamiento computacional,
asi como en la asimilacion de conceptos.

e Validar los proyectos y encontrar los puntos susceptibles de mejora para incidir

en ellos en el futuro.
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Material y métodos

En el marco de los proyectos anteriormente descritos y con el objetivo de
identificar las fortalezas y limitaciones, asi como las cuestiones a tener en cuenta
a la hora de implementar proyectos de desarrollo de pensamiento computacional,
se han realizado una serie de encuestas y cuestionarios a los participantes de los
diferentes proyectos, una vez concluidos los mismos. El objetivo de estas
encuestas es determinar el impacto de los proyectos de pensamiento
computacional en el alumnado a la par que evaluar su validez de cara a desarrollar
el pensamiento computacional y la asimilacion de contenidos curriculares para
cuya docencia se utilice la robotica y/o programacion como herramienta didéctica.
A partir de estas encuestas se han sacado una serie de conclusiones que se

expondran mas adelante.
Instrumento

El instrumento elegido para la obtencion de datos ha sido, en todos los
casos, la realizacion de encuestas anonimas utilizando el sistema de formularios
de Google (“Google Forms”), ya que admite una gran variabilidad de preguntas,
permite también el bloqueo de respuestas a una por participante y la obtencion de
respuestas de forma rapida. De igual forma, todos los centros en los que se han
realizado los proyectos trabajan de manera habitual con la plataforma Classroom,
del paquete de Google Gsuite for Education, por lo que el alumnado estd

habituado a utilizar este tipo de recursos.
Participantes

Tal y como se ha indicado anteriormente, se han realizado dos propuesta de

innovacion educativa en centros sin experiencia en la docencia del pensamiento
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computacional con robotica y programacion, asi como una intervencion doble en
el marco de un proyecto de centro de pensamiento computacional que esta
actualmente en proceso de implantacion. Se estudian también los datos aportados

por los participantes en este proyecto.

En total se han analizado datos proporcionados por 231 estudiantes, de los
cuales 41 participaron en la innovacion educativa “Creando robots” en sus
diferentes fases, 104 en la segunda innovacién “Construyendo robots,
despertando vocaciones” y los 86 restantes forman parte del proyecto de centro
del Colegio Claret Las Palmas en el nivel de 2° de la ESO. De estos ultimos, 20
alumnos/as participaron ademas, en la intervencion educativa mencionada con el
objetivo de analizar las implicaciones que tiene trabajar el proyecto de forma
interdisciplinar, tanto en adquisicion de conocimientos como de implicacion en el
propio proyecto, mientras que los 66 restantes se han utilizado como grupo de
control a la par que para analizar la eficacia del proyecto. En la Figura 7 y la
Figura 8 puede verse la distribucion del alumnado participante en los diferentes
proyectos asi como su distribucion por niveles. Aunque los proyectos se han
realizado en todos los cursos de Educacion Secundaria Obligatoria, la mayor parte

de los encuestados que han participado en el estudio son de 2° de la ESO.
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Distribucion de alumnado por proyectos

Construyendo robots,
despertando vocaciones

m Creando robots

M Proyecto Colegio Claret

Proyecto Colegio Claret +
intervencion

Figura 7: Distribucion de alumnado por proyectos.

Distribucion de alumnos por curso

42 ESO; 18;8%

32ESO; 23; 10% B 1° ESO

m22ESO
m 32 ESO
L 42 ESO

Figura 8: Distribucion de alumnos/as por curso.

Respecto a su sexo, el 45,5% son chicas (105 alumnas) y el 54,5% restante

son chicos (126 alumnos).

Cada proyecto ha sido disefiado e implementado de forma distinta y
abarcando diferentes niveles, por ello no todos los/as alumnos/as han trabajado en
las mismas fases. Se han distinguido tres fases: programacion, robotica y disefio

e impresion 3D. En la Figura 9 se muestra la cantidad de alumnos/as participantes
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en cada una de las fases.
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150 178
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Robdtica Programacion Disefio e
impresion 3D

Figura 9: Alumnado participante en las distintas fases de los proyectos.
Procedimiento

Las encuestas se han sido realizadas a lo largo de una semana al finalizar
los diferentes proyectos e intervenciones. En el caso del proyecto de centro del
Colegio Claret, a pesar de que el proyecto sigue en marcha, la encuesta se ha
realizado al finalizar el curso académico 2021/2022 al alumnado que ha
comenzado a trabajar con robdtica y programacion durante dicho curso y que no

habia tenido formacion previa al respecto en el centro educativo.

Disefio y analisis de datos

Los formularios se han estructurado en varios bloques tras unas preguntas
iniciales de categorizacion para orientarse segun sea el nivel académico y la parte
del proyecto en el que el alumnado ha participado, ya que no en todos los

proyectos el alumnado ha participado de igual manera. En algunos de ellos se ha
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afiadido una seccion para la evaluacion de contenidos y del desarrollo de
pensamiento computacional obtenido por el alumnado que ha participado en las
intervenciones y los proyectos frente a aquellos otros que no lo han hecho, que

nos serviran como grupo de control para validar los resultados.
Encuestas

Para la realizacion de las encuestas se ha utilizado una metodologia mixta
de investigacion en la que se combinan preguntas en escala de Likert, de seleccion
multiple interpretadas a escala Likert y preguntas cualitativas abiertas y cerradas.
Se han incluido también preguntas para categorizar los datos, como el sexo y el

curso académico.

e  Analisis cuantitativo: Se incluyen preguntas en escala Likert, de 1 a 5, para
valorar el interés y motivacion del alumnado hacia los proyectos realizados,
asi como preguntas de seleccion multiple, interpretadas a escala Likert, con

el mismo proposito.

e  Analisis cualitativo: Se han realizado preguntas abiertas con la intencion de
permitir al alumnado expresar sus propias ideas e impresiones respecto al
proyecto en el que han trabajado, asi como una serie de preguntas cerradas

para tratar de concretar estas sensaciones.
Cuestionario de contenido

Como se ha indicado anteriormente, se ha incluido un cuestionario de
contenido en aquellos proyectos en los que se ha querido evaluar también el efecto
que las innovaciones e intervenciones pueden tener sobre el pensamiento

computacional o los contenidos de las materias implicadas.
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Para la evaluacion del desarrollo del pensamiento computacional se ha
planteado una pregunta especifica en el proyecto de “Construyendo robots,
despertando vocaciones” y en el “Proyecto de Centro del Colegio Claret Las
Palmas”, y se han utilizado grupos de control con alumnado no participante en las
intervenciones o en las innovaciones para comprobar si existe variacion en los

resultados.

Resultados

A tenor de los datos recabados, podemos determinar que, en general, el
alumnado se muestra interesado y motivado por el trabajo a realizar cuando se
introducen robots y programacion como proyecto. En la Figura 10 puede verse
como un 64% de los/as encuestados/as manifestd sentirse ilusionado/a por
comenzar un proyecto de estas caracteristicas. Es notable remarcar también el
porcentaje de alumnado que indico que se habia sentido incapaz, pensaban que no
iba a salir bien o habian sendio miedo a la hora de enfrentarse con el proyecto. En
contrapartida, la cantidad de alumnado que permanecia indiferente al proyecto o

incluso que se habian sentido desmotivados, es muy pequefio.
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Me hizo mucha ilusidn poder hacer el proyecto 64%

Pensé que no iba a salir bien 29%

No me veia capaz de hacer algo asi 29%

Me asustaba bastante empezar un proyecto tal

: | 20%
complejo

Me dio igual 17%

Me parecid que iba a ser muy aburrido 13%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Figura 10: Resumen de sensaciones del alumnado al inicio de los proyectos.

Al analizar las diferentes fases de los proyectos, vemos que despierta mas
interés el trabajo con robdtica educativa, seguido de la programaciéon, con muy
poca diferencia. Por otra parte, el disefio e impresion 3D tiene una menor
aceptacion por el alumnado de forma general. En la Figura 11 se puede ver
graficamente esta valoracion en funcion de la fase del proyecto, teniendo en

cuenta que se trata de una puntuacion en escala Likert, que va del 1 al 5.

Me ha gustado participar en el proyecto

Volveria a realizar proyectos de este tipo

ey

1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

M Disefio e impresién 3D M Programacion M Robética

Figura 11: Valoracion de las diferentes fases de los proyectos.

157



Lanzamiento de proyecto de centro de pensamiento computacional en educacion secundaria.
Lecciones aprendidas y planificacion futura partiendo del Real Decreto de Ensefianzas
Minimas de la LOMLOE

Es llamativo comprobar que hay un porcentaje importante de alumnado
que, pese a afirmar que les ha gustado el proyecto, valorandolo con un 4 o un 5,
no son partidarios de repetirlo. Ocurre de forma similar especialmente con la
robotica y la programacién, y, en cambio, este porcentaje disminuye
significativamente en la fase de disefio e impresion 3D. Las Figuras 12 y 13

muestran graficamente estos resultados.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

B No me ha gustado (1 - 2)
H Me es indiferente (3)
® Me ha gustado (4 - 5)

Robédtica Programacién Disefio e
impresion 3D

Figura 12: Resumen de valoraciones del proyecto segun sus fases.

100%

80%
B No repetiria un proyecto

60% similar (1-2)

40% B Me es indiferente (3)

0,
20% B Volveria a trabajar con un

proyecto similar (4 - 5)

0%
Robdtica Programacion Disefio e
impresion 3D

Figura 13: Resumen de interés en repetir proyectos similares.
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Al estudiar el impacto de los proyectos que desarrollan el pensamiento
computacional con el interés del alumnado por la tecnologia (Figura 14), nos
encontramos con que gran parte del mismo indica que, tras los proyectos, le gusta
mas la materia. Por contrapartida, hay un pequefio porcentaje de alumnado en el
que la participacidn en estos proyectos ha tenido el efecto contrario y manifiestan
sentirse menos atraidos por la tecnologia. Un 34 % indica que el trabajar en estos
proyectos no ha modificado su interés por la materia, pero es importante valorar
que muchos de estos/as alumnos/as manifiestan tener un interés alto por la misma,
con independencia de la introduccion de la roboética y la programaciéon en la

programacion didéctica.

B Me gusta mas la tecnologia

m No me ha afectado

B Me gusta menos la tecnologia

Figura 14: Impacto de los proyectos sobre el interés por la Tecnologia

Tras la realizacion de las intervenciones planteadas, relacionadas con otros
contenidos de la materia de Tecnologia y contenidos de la materia de Fisica y
Quimica, se ha podido comprobar si la utilizacidon de la robdtica educativa como
recurso didactico tiene alguna repercusion en la asimilacion de contenidos. Se ha
podido analizar también si existe diferencia en la forma en la que los/as
estudiantes que han participado en las intervenciones valoran el subproyecto de
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pensamiento computacional en el que estan trabajando.

En referencia a esta ultima cuestion, la Figura 15 muestra como, de media,
los/as participantes en las intervenciones que relacionan el proyecto con otros
contenidos y asignaturas, manifiestan un mayor interés por el mismo, frente a
aquellos/as estudiantes que, aun formando parte del proyecto, no han podido

extrapolarlo a otras situaciones mas alla de las presentadas inicialmente.

El proyecto ha logrado que me guste mas la tecnologia

En general, me esta gustando el proyecto

Me gustaria seguir trabajando en el robot para mejorarlo

Volveria a realizar proyectos de disefio e impresion 3D
Me ha gustado realizar proyectos de disefio e impresién...

Volveria a realizar proyectos de programacion

Me ha gustado trabajar con programacion

Volveria a realizar proyectos de robotica

Me ha gustado trabajar con robotica

=
-
%]
]
[
-
L
[¥5)
[¥8)
-
%]
ey

Figura 15: Comparativa entre el grupo de intervencién y el grupo control. Interés en el proyecto

de centro

Se ha querido también analizar la importancia que tiene para el alumnado
el poder trabajar otros contenidos y como afecta a su forma de aprender. En
general, los resultados son muy positivos, destacando sobre el resto la valoracion
que se le da a relacionar la robotica con otras asignaturas, con una puntuacion de

4,8 sobre 5 (en escala Likert), como puede verse en la Figura 16.
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Me ha gustado poder relacionar la robética con otras
asignaturas

Creo que es mas sencillo aprender los conceptos trabajando
con actividades como la de hoy

La clase de hoy, con los robots, me ha ayudado a entender o
afianzar los conceptos de velocidad y palancas

2 3 4 5

[y

Figura 16: Valoracion de las intervenciones interdisciplinares planteadas

En cuanto a la adquisicion o consolidacion de los aprendizajes de otras
materias o unidades didacticas, los resultados de los cuestionarios de contenidos
realizados, expresados como porcentaje de aciertos por pregunta pueden verse en
la Figura 17 y Figura 18, tanto para el tema de cinematica de Fisica y Quimica

como para el bloque de maquinas simples de Tecnologia.

100%

80%

60%

40%

ul

0% ——— —/ T /T e e e e e e e
1 2 3 4 5 6 7 8

Pregunta

Figura 17: Comparativa entre grupo intervencion y grupo control. Contenidos

de Fisica y Quimica
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Figura 18: Comparativa entre grupo intervencion y grupo control. Contenidos

de Tecnologia

Como puede observarse en base a los resultados obtenidos, el porcetaje de
aciertos de cada una de las preguntas es, en casi todas ellas, ligeramente superiores
a la media del grupo de control, pero no con una diferencia que pueda considerarse
significativa. En alguna pregunta del tema de cinematica, los resultados son
incluso inferiores, hecho que pudiera justificarse teniendo en cuenta que eran
preguntas que necesitaban de la realizacion de algunos célculos y el grupo que

realizo la intervencidon no disponia de papel o calculadora para hacerlos.

Para valorar el desarrollo del pensamiento computacional se ha realizado
una pequefia prueba en la que un marcador tiene que llegar de un punto a otro del
plano cumpliendo unos requisitos, utilizando flechas de movimiento. En la Figura
19 se puede ver un resumen de los resultados. En el proyecto “Construyendo
robots, despertando vocaciones” los grupos de control no han participado de
ninguna manera en el proyecto de pensamiento computacional, por lo que las
diferencias en los resultados obtenidos, indicados en porcentaje de aciertos, son

bastante elevadas, especialmente en el grupo de 2° de ESO.
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Proyecto Proyecto

"Construyendo robots, despertando vocaciones' Colegio Claret

Participante ~ Control ~ Participante ~ Control

1° ESO 1° ESO 2° ESO 2° ESO Intervencion Control

Grupos

Porcentaje de

. 57% 32% 87% 33% 70% 48%
aciertos

Figura 19: Resumen de resultados en pruebas de pensamiento computacional

Si comparamos estos mismos resultados, podemos ver como el grupo de
control del Proyecto de Centro del Colegio Claret Las Palmas obtiene un 48% de
aciertos con su grupo de control. Este grupo, aunque no ha realizado la
intervencion en la que se han manipulado fisicamente los robots terminados, si
que ha participado en el proyecto de montaje y programacion de los mismos, y
este hecho puede justificar esa diferencia tan significativa con los grupos de

control del otro proyecto.

De cara a tratar de mejorar la implantacion de los proyectos de pensamiento
computacional en los centros, se han realizado una serie de preguntas al alumnado
para descubrir los puntos débiles y las correcciones que podrian realizarse en
proyectos, subproyectos o intervenciones futuras. Las respuestas obtenidas
pueden agruparse en cuatro bloques, en funcidn de su tipologia: trabajo en equipo,

tiempo invertido, complejidad del proyecto e transversalidad de los proyectos.
Trabajo en equipo

En general se ha valorado muy positivamente el trabajo cooperativo pero
mas del 70 % de los/as encuestados/as manifiesta haber tenido problemas con sus

compaiieros de trabajo. Un 23 % indica que preferiria elegir los compafieros, un

163



Lanzamiento de proyecto de centro de pensamiento computacional en educacion secundaria.
Lecciones aprendidas y planificacion futura partiendo del Real Decreto de Ensefianzas
Minimas de la LOMLOE

34% prefiere trabajar en grupos pequeios (por parejas o con un maximo de 3
integrantes por equipo), un 8% prefiere trabajar de forma individual y un 15%

preferiria hacerlo en grupos de trabajo mas grandes, de 4 o mas integrantes.

Se han extraido algunos de los comentarios realizados por alumnos/as de 2°
de la ESO del Colegio Claret de Las Palmas con objeto de ejemplificar las

sensaciones respecto al trabajo en equipo.

“Me gustaria hacer estos proyectos mas seguidos pero con un equipo que

sapa lo que estd haciendo y poder dividirnos el trabajo de una manera equilibrada”

“Lo veo una actividad muy buena pero dependiendo de con los compaiieros

es mejor trabajar.”

“Que tengo otro grupo donde nadie se quejara y todos hagan todos y que

no pasen de nada.”
Tiempo invertido en el proyecto

La integracion de las innovaciones y los proyectos y subproyectos en las
programaciones didacticas de los diferentes centros se ha hecho, en algunos casos,
de forma posterior a haber comenzado el curso, de modo que los tiempos de los
que se han dispuesto no han sido muchos. Hay que tener en cuenta que, hasta
ahora, tampoco se han integrado en la asignatura de Tecnolocia de forma
transversal sino como proyecto aislado. En estos casos, tener en cuenta las
sensaciones del alumnado respecto al tiempo disponible para el proyecto, es de

vital importancia de cara a mejorar las planificaciones.

En este sentido, el 60% de los/as participantes en los diferentes proyectos,

manifiesta que el tiempo que han tenido no ha sido suficiente y que se deberia ir
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mas lento para mejorar los resultados y el aprendizaje. Un 11% indica, ademas,

que seria mejor trabajarlo durante todo el curso, de forma transversal.
Complejidad de los proyectos

En este aspecto no parece haber un criterio claro. Hay un 24% del alumnado
que indica que les gustaria realizar un proyecto mas complejo, incorporando
sensores y control del robot desde otros dispositivos. Un 11% indica también que
preferirian un trabajo mas autonomo, que les diera mas libertad y posibilidad de
creacion, frente a otro 18% que hubiese preferido que el proyecto fuese mas
guiado. El resto de los encuestados no ha manifestado opinion al respecto, por lo
que se puede entender que la complejidad de los proyectos actuales les parece la

adecuada.
Transversalidad de los proyectos

En general, el alumnado estd interesado en ampliar el proyecto trabajandolo
a lo largo de todo el curso incorporando mas contenidos de la materia (un 11% ha
indicado esta opcidon como aspecto a mejorar en el proyecto) e incluso trabajando
de forma conjunta con otras asignaturas (un 10% ha propuesto esta posibilidad).
Tal y como se ha comentado anteriormente, los participantes en las intervenciones
del Colegio Claret, en las que se trabajaba de forma conjunta con el tema de
maquinas simples de Tecnologia y el tema de cinematica de Fisica y Quimica,
indicaron, con una puntuacion media de 4,8 sobre 5, que les habia gustado poder
relacionar el proyecto de pensamiento computacional con otras asignaturas y con
una puntuacion de 4,4 que les gustaria participar en mas sesiones de intervencion

relacionadas con otras materias como la que habian hecho.
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Discusion y conclusiones

A lo largo de este articulo se han analizado los resultados obtenidos de las
encuestas realizadas a los/as participantes en diferentes proyectos de desarrollo
del pensamiento computacional que utilizan la robotica educativa y la

programacioén como herramientas para su perfeccionamiento.

A tenor de los resultados obtenidos, podemos confirmar que la inclusion
los proyectos de desarrollo de pensamiento computacional en las programaciones
didacticas de las asignaturas aumenta la motivacién y el interés de los/as
estudiantes por los contenidos trabajados y por la propia materia de Teconologia.
Tal y como indicaba ya Sanchez (2019) en el estudio realizado, la utilizacién de
herramientas como la robdtica y la programacion aumenta la motivacion del
alumnado al utilizar metodologias activas que les interesan y que les hacen
participes de su propio aprendizaje al modificar el estudio de contenidos teoricos
por una ensefianza mas practica con la que son capaces de experimentar y

manipular obteniendo resultados casi inmediatos.

Como se ha visto a lo largo del estudio, el desarrollo del pensamiento
computacional es uno de los objetivos que se presentan en la nueva ley educativa
(LOMLOE) y parece claro que, trabajando con robdtica educativa y
programacion, se consigue avanzar en esta direccion. En base a los resultados
analizados, su implantacion en las aulas favorece efectivamente su adquisicion y
viene a confirmar lo que Megjia et al. avanzaban en su estudio “Robotica educativa
como herramienta para el desarrollo del pensamiento computacional.”, publicado
en 2022. El pensamiento computacional viene de la mano con el desarrollo de

habilidades y capacidades varias, como el trabajo en equipo, la mejora de la
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comunicacion y la resolucion de problemas, la capacidad para la toma de
decisiones y la resolucién de problemas, asi como habilidades de investigacion,

desarrollo cognitivo y pensamiento activo.

La integracion de la metodologia STEAM (Science, Technology,
Engineering, Arts and Mathematics) en los proyectos, para trabajar de forma
interdisciplinar con otras materias y contenidos de la asignatura supone una linea
interesante para los proyectos de pensamiento computacional en base a las

opiniones de los propios estudiantes.

Otra de las habilidades objetivo a la hora de implementar proyectos de
robdtica educativa y programaciéon es la capacidad de trabajo en equipo, de
comunicacion y desarrollo de habilidades sociales. La adquisicion de estas
habilidades son imprescindibles en la sociedad actual, en la que el trabajo en
equipos multidisciplinares es basico, tal y como indicaban Garcia y Reyes en
2012. En este sentido es importante gestionar muy bien los equipos de trabajo

para favorecer el aprendizaje sin aumentar la frustracion de sus integrantes.

Por otra parte, para poder aprovechar al maximo las ventajas que ofrece la
utilizacion de la robotica educativa y la programacion en las aulas, es necesario
planificar los proyectos de forma global, teniendo en cuenta la adecuacion del
tiempo necesario para llevarlos a cabo, incorporandolos en aquellas partes y/o
materias que se consideren oportunas en los momentos adecuados, para evitar la
sensacion de trabajar contrarreloj que parece tener gran parte de los/as
participantes en los proyectos presentados. Este aspecto se prevé que mejorara a

medida que el pensamiento computacional se integre en el curriculo.
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Por todo lo anteriormente expuesto se puede concluir que el trabajar con
proyectos que desarrollan el pensamiento computacional en las aulas de nuestro
pais es una necesidad real mas que una opcion de los centros educativos y, acorde
con la nueva Ley Educativa, serd fundamental para la formacion integral de
nuestros estudiantes. El éxito de su implantacion dependera de su planificacién y
de la implicacion de los propios docentes, por lo que es de vital importancia
adaptarlos a las necesidades de cada centro educativo y a las capacidades y

destrezas de los propios estudiantes.
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