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Pensamiento computacional en la educacion

Mo plans to
integrate

Plans to integrate it
in the curriculum

Integrated
im the curriculum

AUSTRIA, BULGARIA, THE CEZECH REPUBLIC, DENMARK, ESTOMNIA, FRANCE
HUNGARY, IRELAND, LITHUAMNIA MALTA, SPAIN, POLAND, PORTLGAL
SLOVAKIA, THE UK (ENGLAND SHAEL

| BELGIUM FLAMDERS, FINLAND

HELGIUM WALLONIA, NETHERLANDS, NORWAY

Fuente: Computing our future




El contexto

La digitalizacion afecta a la manera de Digital Transformation Scoreboard 2018

vivir, Interactuar, estudiar y trabajar de

las personas. EU businesses go digital:
Opportunities, outcomes and uptake

Inteligencia artificial, robotica,
computacion en nube, cadena de
bloques...

Coches auténomos (video)

Evaluacion de riesgos en juzgados ot
Prediccion de crimenes

Asistencia en medicina




El contexto
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Dlgltal Education Action Plan

BF T B
Making better use of digital
technology for I.'Eachlng -.-.Irllj learning
Develnplng relevant clu;utdl
skills and cumpetencer
Improving pdur:dLn:m systems thmugh
better data analysis and ﬂ:rre:.lght
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Accion 6. Llevar la programacion informatica
a todos los centros educativos




Pero, ;qué es el pensamiento computacional?

Habilidad que permite
resolver problemas y
comunicar ideas
aprovechando la potencia de
los ordenadores



Pero, ;qué es el pensamiento computacional?

“Los ordenadores son
increiblemente rapidos,
exactos, y estupidos.

Los seres humanos son
Increiblemente lentos,
Inexactos y brillantes.
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Juntos son
Inimaginablemente
poderosos.”
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Leo Cherne, 1968 (atribuido)

Imagen: Supercomputer - Wikipedia




Ponemos a prueba nuestro pensamiento computacional

El problema de Pegman...




Ponemos a prueba nuestro pensamiento computacional

Fuente




Ponemos a prueba nuestro pensamiento computacional

Datos de participacion en la manifestacion en la Plaza
Nueva de Sevilla:

* Qué Pais: 150.000 personas
* Qué Mundo: 5.000 personas

¢ Podemos hacer una estimacion realista?




Esto ya lo hemos oido antes, ;no?




Esto ya lo hemos oido antes, ;no?

C.P. Snow (en 1961):

Los algoritmos van a dominar
nuestro mundo.

La gente que Emgrame estos
algoritmos lo hara sin la supervision
del resto de la sociedad, cuyas
vidas estaran controladas por los
programadores.

Las personas que no entiendan
los algoritmos no sabran que
hacer ante ellos, preguntar
sobre ellos ni luchar contra ellos.



Esto ya lo hemos oido antes, ;no?

Permitir al nifio aprender matematicas al hablar en lenguaje matematico
sobre cosas que realmente le importan.
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Seymour Papert presentando Logo en 1971




Esto ya lo hemos oido antes, ;no?

+ Alrededor de 1980, millones de
estudiantes aprendieron a
programar con Logo.

* Enlos 90, la programacion
desaparecio del panorama
educativo.

+ ;Por qué?
+ Sintaxis y puntuacion

* Programacién como fin en si
mismo

* Actividades sin interés

Reviving Papert s dream
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Adopcion d
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Adopcion de innovaciones. Rogers.
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Adopcion de innovaciones. Rogers.
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;Hemos avanzado algo desde los 80?




;Hemos avanzado algo desde los 80?




;Hemos avanzado algo desde los 80?




;Hemos avanzado algo desde los 80?

GHILDREN, COMPUTERS,
AND POWERFUL IDEAS

https://mindstorms.media. mit.edu/




;Hemos avanzado algo desde los 80?

100
Si, MNo, Por encima
pero... porque,.. de mi cadaver
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;Como “seducir” a mis companeros?

100
Si,
pero...

A 75

50
25
Recursos y
formacion
0
Innovadores  Primeros Mayoria Mayoria Rezagados
2 59 seguidores precoz tardia 16 %
135% 34% 34 %



Recursos — actividades desenchufadas

UNPLUGGEB

https://csunplugged.org/es/




Recursos — actividades desenchufadas
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Mis amigos robots



Recursos — actividades desenchufadas

Programado para bailar




Recursos — actividades desenchufadas

fqoyspod

B
fast

CodyRoby
Cody & Roby




Recursos — actividades desenchufadas
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Sigue los pasos de Magallanes y Elcano en la primera vuelta al mundo (1519 = 1522)



Recursos — actividades desenchufadas

Cursos en abierto

PENSAMIENTO COMPUTACIONAL SIN
DISPOSITIVOS EN INFANTIL Y PRIMARIA

Curso en abierto




Recursos — robots programables

e |
' https://vimeo.com/142633231
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https://escornabot.com/web/es




Recursos — robots programables

hitps.//twitter.com/) Morenol /statys/10068210852523909]12




Recursos — robots programables

pmgmmumm Fichas vy tableros

Wideopuegos ¥ apps’
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https://programamaos.es/recursos/beebots/




Recursos — lenguajes de programacion visuales
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https.//scratch.mit.edu/




Recursos — lenguajes de programacion visuales

[ wulz et )

FORMACION DEL PROFESORADO

¥, Aprender Programando con
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Curso en abierto




Recursos — lenguajes de programacion visuales
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Aprende matematicas y otras cosas con Scratch 3.0
] et — —'_H.
[ ecine on o | @ u 20

v & =
Acerca de este curso
3 Codigo del curso
Sorsleh
E mnicio de claces
Ozt 15, 301G
Scratch 3.0 1
B Térmano de clases
Sap 8, 2030

MoocEdu Scratch Maths




Recursos — Conexion con el mundo fisico

e wr aw we se as

https://programamos.es/recursos/makeymakey,




Recursos — Conexion con el mundo fisico

USB connector battery socket

radio & Bluetooth antenna
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edge connector for accessories

https://microbit.org



Recursos — Aprendizaje-Servicio con Apps

ApS: “Aprender haciendo
un servicio a la
comunidad”

« Hello Nav!!

« Ez School Bus Locator
« Yellow Trillium

« Bunny Bolt

‘ APP INVENTOR




Recursos — Aprendizaje-Servicio con Apps

DescoKaos
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DescoKaos: ayudar a mejorar la compresion lectora y la atencion de companeros con NEE




Recursos — Aprendizaje-Servicio con Apps

Programamos

Videofuegos y ‘apps’ Videotutoriales
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https://programamos.es/recursos/appinventor/




Recursos — Simulaciones

Cursos en abierto

Simulaciones
educativas con
Snap! g

W i clicked

N

Snap!

Curso en abierto




Recursos...

‘Rmpbewm # python
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;Como “seducir” a mis companeros?

A
100
Mo,
porque...
75
50
- 25
Evidencia
empirica
0
Innowvadores  Primeros Maworia Mayoria Rezagados
259% seguidores precoz tardia 16 %,
135% 34 % 34 %



Evidencia empirica

En un mundo globalizado...

Aprender Ingles para
ingles aprender

En un mundo digitalizado...

Aprender Programar para
a programar aprender




T
Evidencia empirica

Developing Mathematical Thinking with
Scratch An Experiment with 6th Grade
Students

CONFERENCE PAPER - SEPTEMBER 2015 108 READS

Developing Mathematical Thinking with Scratch

vn Experniment with bth Grade Students

Luis Alberto Calaoc, Jesis Moreno Ledn, Heidy Ester Correa,
Gregorio Robles
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Evidencia empirica
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Evidencia empirica

Computer programming as an educational tool
in the English classroom: a preliminary study

CONFERENCE PAPER - MARLCH 2015 44 READS

Computer Programming as an Educational Tool in

the English Classroom

A Preliminary Study

J. Moreno-Ledn, Gregorio Robles

Esus. morenolprogramamos. es, grexDgsyc. urjc.es
GSwC / Libresoft,. Universidad Hey Juan Carlos

EDUCON 2015, Tallinn, March 19*" 2015
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Evidencia empirica

He disfrutado de las
actividades en las que hemos
trabajado con Scratch

Las actividades con Scratch
me han ayudado a aprender
mas inglés

Totalmente en des...

En desacuerdo

De acuerdo -

MNo lo sé-
0 5 10 15 20 25

Totalmente en des... |

En desacuerdo

No lo se

De acuerdo

Totalmente de acu...

0 3 & a 12 15 18




Evidencia empirica

Las actividades con
Scratch me han animado
a querer aprender mas inglés

Las actividades con
Scratch me han ayudado a
aprender a trabajar en equipo

Totalmente en des...

No lo sé l
0

Totalmente en des...

En desacuerdo

De acuerdo

Mo lo sé .
0 4
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Evidencia empirica

Grupo Exparmental

Grupa Control

B Mejora
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Evidencia empirica

Journal of Information Technology Education: Research Volume 15, 2016

Cite as: Moreno-Leon, J., Robles, G., & Roman-Gonzlez, M. (2016). Code to leamn: Where does it belong in the K-12
curriculum? Jowrsal of Information Technolory Edwoation: Research, 5, 283-303, Retrieved from
hinp:/wowows, informingscience. org Publications 352 |

Code to Learn:
Where Does It Belong in the K-12 Curriculum?

Jesus Moreno-Ledn
Programamos.es & Universidad Rey Juan Carlos,
Sevilla, Spain

jesus.moreno(@programamos.es

Gregorio Robles Marcos Roman-Gonzalez
Universidad Rey Juan Carlos, Universidad Nacional de
Madrid, Spain Educacion a Distancia,

Madrid, Spain
rex syc.uric.es mruman@edu.uned.es




Evidencia empirica

School : Corazon de Maria
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Evidencia empirica

pre—]
- School: La Jota
= (P6, Social studies)
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Evidencia empirica

School: La Inmaculada
(P2, Language arts)
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Evidencia empirica
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Evidencia empirica... con muestras muy grandes

INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIAS EDUCATIVAS Y DE
FORMACION DEL PROFESDRADO




Evidencia empirica... con muestras muy grandes
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Evidencia empirica... con muestras muy grandes

Antes Durante Después
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Evidencia empirica... con muestras muy grandes

Obra Social

L Fundacidn "la Caixa”

https://www.youtube.com/watchiv=75nQpLzpE5So




Evidencia empirica... con muestras muy grandes

‘ Jupyter gato_raton

Mai Truwied
B 3= A B #+ % HAn B & B ki w

tnf 1= W # -%- codiee: o

import sys

Sratplatlib inline

from gato import Gata

LEpOrL L

tmpurt ramdos
In f 1] H # fraamod &) obfede @i

gato = Gatod )

drone = gato,daeDrone] )
In [ 1] |

F ODEinepamcss @ oinicjaen
drone.despegart )
gato, inic larRarcn] )

whille True:

Igul [ codljfa

hitps -/ Swerwiyvoutube comSwatch Pv=5indwilKgssindex=4&list=PL7O-wF TtaAAYIZLGbhWre T 5w Db Iothb




;Como “seducir” a mis companeros?

i
100
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de mi cadaver
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50
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0
Innovadores  Primeros Mayoria Mayoria Rezagados
2‘ 504 seguidores precoz tardia 16 %

135% 34 % 34 %



T ——
Normativa

La competencia digital es una de las / competencias clave.

Recomendacion del Consejo de la Union Europea (2018)
relativa a las competencias clave, se vincula a la
competencia digital <la capacidad para reconocer e
interactuar con el software, los dispositivos, la
inteligencia artificial o los robots».

Marco de Competencia Digital Docente.

https://eurlex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF Muri=CELEX: 3201 8H0604(01)&from=EN




T ——
Normativa

Instruccion 12/2019, de 27 de junio, por la que se
establecen aspectos de organizacion y funcionamiento para
los centros que imparten Educacion Primaria el curso 19/20

Apertura del horario de las areas de los blogues de asignaturas troncales y especifica
(E.F.), que permita que el alumnado desarrolle destrezas basicas, potenciando aspectos
clave como el debate/oralidad, mejorando habilidades de calculo, desarrollando la
capacidad de resolucion de problemas, fortaleciendo habilidades y destrezas de
razonamiento matematico (robética), incidiendo en la comunicacion oral en lengua
extranjera y desarrollando habitos de vida saludable y deporte.

5°y 6° de Primaria: media hora de robotica a la semana

https://www.adideandalucia.es/normas/instruc,/Instruccionl 2-20190rganizacionPrimaria. pdi




T ——
Normativa

Simulaciones en Bachillerato: Biologia, Biologia y Geologia,
Fisica y Quimica, Matematicas...

Fisica. Utilizar de manera habitual las tecnologias de la informacion y la
comunicacion para realizar simulaciones, tratar datos y extraer y
utilizar informacion de diferentes fuentes, evaluar su contenido,
fundamentar los trabajos y adoptar decisiones.

Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales |: Emplear las
herramientas tecnologicas adecuadas, de forma autonoma [...]
recreando situaciones matematicas mediante simulaciones [...]
que ayuden a la comprension de conceptos matematicos o a la
resolucion de problemas

https://www.juntadeandalucia.es,/boja/2016,/145,/52




Propuesta normativa

Programacion,
robotica y
pensamiento
computacional
en el aula

Comunidades Autonomas

Andalucia, Asturias, llles Balears,

Cantabria, Castilla y Leon, Castilla-La

Mancha, Cataluna, Comunitat

Valenciana, Extremadura, Galicia,

Comunidad de Madrid, Region de

Fé.*’!urcia, Comunidad Foral de Navarra, La
I0ja

Universidades
URJC, UNED, UdG

Empresas
Apple, BQ, Everis, Microsoft, Telefonica

Otras instituciones
SCIE, Programamos, SEK




100
Si, No, Por encima
pero... porque... de mi cadaver

75
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25
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Innovadores  Primeros Mayoria Mayoria Rezagados
2 59 seguidores precoz tardia 16 %
135% 34 % 34 %



Inteligencia artificial

hitps:fwwer youtube, combwatch Pu=Zgrali Sl xg




Razonamiento

NG Al

https: fes akinator com




Razonamiento

| &Tiene plumas?

| ¢Es muy rapido? | iEs Bugs Bunny!

iEs Comecaminos! iEs el Pato Lucas!




Aprendizaje automatico

iPuede una red neuronal reconocer tus dibujos?

dnade tus dibujos al
, compartido publicamente, para ayudarnos con la investigacidn
sobre el aprendizaje automadtico.

hitps:figuickdraw withgoogle. com'#




Aprendizaje automatico

sl = N b _ Wi . -
o I <
A A p = : H

hitps:Meachablemachine withgooghe. comdv 1/




Impacto social

.- J
President Trump is a total

and complete dipshit
i

https-itwww. youiube combfwatch mw=cQ5450m1el0 hitps e youtube. comiwatchPw=djsMds-cdfow

El'impacto potencial de estos sistemas de IA sobre la opinion publica no tiene
precedentes en la historia, por lo que la sociedad debe conocer su existencia
para no dejarse manipular. Se trata de un reto inmenso que debemos
abordar desde la escuela.




Aprender a crear sistemas de |A

Learning-ML

E Cargar datos & Abrir Scratch
Datos para el entrenamiento del modelo Estado del modelo: EMPTY A
© Adadir etiqueta
Configuracion Probar el modelo
ISTE 105 parametr I— = | "'I:."F TIFOOCE R |
2000 0,005
0.3 o
Restaurar



Aprender a crear sistemas de |A

Developing Computational Thinking at School with
Machine Learning: An exploration

Juan Dansd Rindriguer Garcia Jesiis Moreno Ledn Marcos Roman Gonzdlez
INTEF Frogramamiog Faculty of Edweation
Ministerio de Edvcacion y Formacios Sevilla, Spain Ulatversiadad Nacwsaal de Educacion g
Profesional JEEE IO PO TRETLRIN O 5 Distracia (LNED)
Madrid. Spain Madrid. Spain
Jesnda rodrpuesia educacion gob.es oA T e ansd e

Ciregoria Ribles

Cirnpor die Sivtemas v Oompnicoiones
Ulmiversiclod Rey Jousn Corlos
Madrd, Spain

Brex@gsye.unc.es

Absrract— Artificial Intelligence (Al and Machine Lenrning
(ML) have heavily irrupied in seciery, bringing new applications
aind possibilities while iatroducing some ethical problems.
Governments and institations pround the world are working on
the challenges posed by Al im all aspects, from economy o
education. Therefore, intreducing Al-related content ar school
and exploring how this kind of content can be aughi becsmes
manidatory. |n this paper we carry out a hiblographbe revishon
ol previous works done sn ML, and then describe an educational
resource developed by the institution of the first two authors
(INTEF) aimed to teach ML in schools with Scratch and
Machine Learning for Kids. The testimonials of three
edwcators, who have implemented their own version af these
resources, are depicied. Maore efforts should be made o
intraduce Al-related content i education.

Keywordi— Computational Thinking, Ariificial farelligence
Education, Maching Learning Educanion, Scratch

tools. We start by reviewing some of the work done in this
regard in Section [1. Then, in Section 111, we present a practical
sctivity where a simple byl complete virtual assistant is
programmed with Scratch [6]. The resulis of the
implementation, carmied out in three real classroom sessions,
are then presented in Section [V, We briefly discuss the results
obtaimed in Section ¥, which seem to suggest that chaldren can
leam about Al in a simple, vel engaging, way with such
FESOUTCES,

[l. PrREVIOUS WORKS
In an increasingly Al-powered world, CT frameworks
necd 10 be exiended wiath Al-relsied coments. This 15 ithe
hypothesis proposed by Brummilen et al. [1]. Frve Al-related
computational concepts, practices, and perspectives arc

proposed as candidates: classification, prediction, generation,
training validating/testing and evaluabion Classafication,



Aprender a crear sistemas de IA




Y, tu, ;como lo ves?

https://bit.ly/2pBvBit



Reflexiones para terminar...

Arthur C. Clarke afirmaba que cualﬂuier tecnologia
suficientemente avanzada es indistinguible de la magia.

Actualmente esa parece ser la relacion de gran parte de los
medios de comunicacion y de la sociedad con la IA, que
acepta los resultados ofrecidos por este tipo de
sistemas como si fueran soluciones infalibles, casi
magicas.

Todo el mundo deberia aprender sobre algoritmos e
inteligencia artificial en la escuela, para que toda la
sociedad sea capaz de reconocer este tipo de sistemas,
preguntar sobre ellos y cuestionarlos cuando su uso o
comportamiento no sea el adecuado.
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