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PRESENTACION

El grupo de trabajo “Entornos Tecnoldgicos en Educacion Matematica (ETEM)” esta formado por
miembros de la Sociedad Espafiola de Investigacion en Educacion Matematica (SEIEM) interesados
en escenarios de investigacion en Educacion Matematica que involucran elementos tecnoldgicos. El
grupo se centra en estudiar temas relacionados con el analisis de fendmenos didacticos propios de
la Educacién Matematica en entornos tecnoldgicos, considerando como entorno tecnolégico
cualquier conjunto de herramientas tecnoldgicas (ya sea software o hardware) que, aplicado en un
contexto educativo, intervenga en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi
como lineas vinculadas a estos desarrollos que, aun pudiendo trabajarse en versiones
“desconectadas” o no digitales, mantienen su légica y fundamentos tecnoldgicos.

OBJETIVO DE LA REUNION INTERMEDIA

El objetivo es que los asistentes puedan participar por medio de comunicaciones en las que se
presenten investigaciones relacionadas con escenarios de enseflanza-aprendizaje de las
matematicas que involucren herramientas tecnoldgicas o propuestas derivadas de ellas. Esto
incluye, entre otros dmbitos, la inteligencia artificial, analiticas de aprendizaje, big data, sistemas de
gestion del aprendizaje, herramientas de aprendizaje adaptativo, pensamiento computacional,
robdtica educativa, realidad virtual y a, sistemas de tutoria inteligente, entornos de simulacion,
disefio e impresiéon 3D, etc. También habra espacio para compartir propuestas, investigaciones en
curso y la posibilidad de participar en talleres y grupos de discusion sobre el papel de la tecnologia y
los diferentes enfoques tecnoldgicos actuales.

INSCRIPCION

Con el fin de que el comité local pueda organizar los aspectos logisticos de la reunién, quienes
estén interesados en asistir —independientemente de que envien o no una contribucién— deben
formalizar su inscripcion a través del siguiente enlace antes del 8 de enero de 2026:

https://forms.gle/E4zADvTrzohY5Zom$8



https://forms.gle/E4z4DvTrzohY5Zom8
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ORGANIZACION

Contacto: javier.olmo@uclm.es

Comité cientifico:

e Javier del Olmo Mufioz (Universidad de Castilla-La Mancha)
e Carmen Gloria Aguayo Arriagada (Universidad de Almeria)
e Maria del Mar Garcia Lépez (Universidad de Almeria)

Comité local:

e Antonio Codina Sadnchez (Universidad de Almeria)

e Maria del Mar Lépez Martin (Universidad de Almeria)
e [sabel Romero Albaladejo (Universidad de Almeria)

e \Victor Torres Escoriza (Universidad de Almeria)

ALOJAMIENTO

Alojamiento en el centro de Almeria muy comodo para desplazarse en transporte publico (para
estacionar coche propio asegurarse que el hotel tenga aparcamiento):

e Hotel Costasol — https://www.hotelcostasol.com/

e Torreluz Centro — https://www.torreluz.com/torreluz-centro/

e Ohtels Gran Hotel Almeria — https://www.ohtels.es/ohtels-gran-hotel-almeria.html|
e |a Perla — https://almeria.hotellaperla.es/

Para quienes vayan a la universidad en coche, algunas alternativas que no estan en el centro:

e \értice Indalo Almeria — https://www.verticehoteles.com/hotel-vertice-indalo-almeria/
e Avenida Hotel — https://www.avenidahotelalmeria.com/

Otra alternativa es la Residencia Universitaria en Almeria Resa Civitas. Estd muy bien ubicada, tanto
para el acceso en transporte publico como para quienes vengan en coche. Los precios son:

Habitacién individual

» Solo alojamiento: 42 €

» Alojamiento y desayuno: 48 €
Habitacién doble

» Solo alojamiento: 66 €

» Alojamiento y desayuno: 78 €

Importante: las personas que estén interesadas en este alojamiento, por favor contactar con
Carmen Gloria Aguayo al correo cgaguayo@ual.es para gestionar la reserva.
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https://www.verticehoteles.com/hotel-vertice-indalo-almeria/
https://www.avenidahotelalmeria.com/
mailto:cgaguayo@ual.es

M

UNIVERSIDAD
DE ALMERIA

PROGRAMA JUEVES 15
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Didactica de la Matematica

Hora Autores Titulo

16:00 Bienvenida y aspectos organizativos

16:20  Sara Embid?, Josefa Perdomo-Diaz?, Salvador Angosto®,  Uso de la inteligencia artificial
Pilar Gémez-Rey®, Rubén Lij¢¢, Eduardo Quevedo® generativa en la formulacién de
Universidad de La Laguna, ®Universidad de Sevilla, problemas: contraste entre
‘Universidad de Las Palmas de Gran Canaria investigadores y futuro profesorado

16:40 José Carlos Pifiero Charlo Impacto de la Inteligencia Artificial
Universidad de Cadiz Generativa en el discurso y la

identidad profesional durante la
formacion inicial del maestro de
matematicas

17:00 José Carlos Pifiero Charlo, Sonia Rodriguez Arias Desarrollo de habilidades
Universidad de Cadiz visoespaciales de alumnos con

dislexia mediante realidad virtual:
un estudio de caso

17:20  Alejandro Santana Sanchez?, Alvaro Nolla de Celis®, Impacto de la realidad aumentada
Daniel Becerra Romero?, Eduardo Quevedo Gutiérrez® en el aprendizaje de la geometria
%Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, en educacioén primaria: analisis de
bUniversidad Auténoma de Madrid resultados en 52y 69 curso

17:40 Carlos Ajenjo?, Angélica Benito®, Melody Garcia-Moya®,  GeoGebra como herramienta para
Leyre Gilardi®, Alvaro Nolla® resolver problemas en rutas
°IES San Agustin de Guadalix, *Universidad Auténoma matematicas
de Madrid

18:00 Café

18:20 Nelo Maestre, Belén Palop Disefio y redisefio de tareas
Universidad Complutense de Madrid matematicas con tecnologia en la

formacion inicial de maestros

18:40  David Arnau?, Javier del OImoP, Pascual D. Diago?, José Resolucién de problemas
A. Gonzalez-Calero®, Daniel Moreno?, Maria colaborativa con sistemas tutoriales
Navasquillo?, Paula O’Connor® inteligentes basados en el
IUniversitat de Valéncia, ®Universidad de Castilla-La conocimiento: estudios en curso
Mancha

19:00 David Arnau?, Carmen Campos-Gonzalez?, José Antonio Modelado de estudiante en
Gonzélez-Calero®, Pablo Arnau-Gonzélez¢, Ana Tibau®, situaciones colaborativas de
Miguel Arevalillo-Herraez? resolucion aritmética de problemas
IUniversitat de Valéncia, ®Universidad de Castilla-La verbales
Mancha, ‘Universitat Poltécnica de Valéncia.

19:20  Ana Tibau?, José Antonio Gonzalez-Calero®, Sergi Solera Dindmicas de Atencién y Analisis
Monforte?, David Arnau®, Miguel Arevalillo-Herraez?® Secuencial en CSCL: El "Techo de
Universitat de Valéncia, °Universidad de Castilla-La Atencion" y los Disparadores de la
Mancha Accion Matematica

19:40 Discusion y cierre de la sesion

20:00 Actividad cultural y cena
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BLOQUE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL
Coordinacién: Belén Palop

Hora Autores Titulo

9:00 Irene Navarro-Clemente, José Antonio Gonzdlez- Formar para integrar el pensamiento
Calero, Javier del Olmo-Mufioz computacional en infantil: una
Universidad de Castilla-La Mancha experiencia basada en talleres

9:20  Silvia N. Moral-Sanchez?, Gregorio Arjona-Aranda®®, Explorando conexiones entre el
Cristina Ayala-Altamirano?, Cristina Sdnchez-Cruzado?, pensamiento computacional yla
Teresa Sanchez-Compafia® resolucion de problemas en educacién
Universidad de Mdlaga, °Universidad de Cérdoba primaria

9:40  Gregorio Arjona-Aranda®, Teresa Sanchez-Compafia®, Taller: Desarrollo de destrezas del
Cristina Sanchez-Cruzado®, Cristina Ayala- pensamiento computacional en
Altamirano®, Silvia N. Moral-Sanchez®, Isabel Duarte- educacién matematica mediante
TossoP tareas desenchufadas
9Universidad de Cordoba, *Universidad de Mdlaga

11:40 Café

12:00 Rubén Lij¢? Melania Bernabeu®, Angela Buforn®, Integracion del pensamiento
Belén Ldpez?, Javier Monje®, Patricia Pérez®, Eduardo  computacional en un enfoque basado
Quevedo?, Alberto Zapatera® en la mirada profesional para la
9Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, formacion de docentes de
bUniversidad de Alicante matematicas (ICTENMat)

12:20 Judith Maria Arencibia Cabrera?, Patricia de-Armas- Disefio de un curso de extension
Gonzalez®, Eduardo Quevedo Gutiérrez?, Rubén Lijo universitaria sobre formulacion de
Sanchez?, Josefa Perdomo-Diaz® problemas para el desarrollo de
9Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, habilidades del pensamiento
bUniversidad de La Laguna computacional en educacién primaria

12:40 Juan José Santaengracia®, Luis J. Rodriguez-Mufiiz®, Emergencia de conceptos del
Belén Palop® pensamiento computacional en
Universidad de Oviedo, PUniversidad Complutense de ~ €ducacion primaria mediante una
Madrid y Universidad de Valladolid tarea de ordenacion

13:00 Belén Palop®, Juan José Santaengracia®, Luis J. Taller de ordenacién con materiales
Rodriguez-Mufiz? manipulativos
9Universidad de Oviedo, *Universidad Complutense de
Madrid

14:30 Discusion general y cierre de la sesidn
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Uso delainteligencia artificial generativa en la formulacién de problemas: contraste entre
investigadores y futuro profesorado

Sara Embid?, Josefa Perdomo-Diaz?, Salvador Angosto®, Pilar Gomez-Rey®, Rubén Lijé%, Eduardo
Quevedo®

2Universidad de La Laguna, ®Universidad de Sevilla, “Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

Esta comunicacidon se enmarca en una linea de investigacién orientada a explorar el potencial de la
inteligencia artificial generativa (IAG) en la formacion didactico-matematica del futuro profesorado
de educacién primaria. El trabajo se desarrollé en el marco de un seminario de investigacion
impartido en la asignatura “Didactica de las Magnitudes y de la Geometria” del Grado de Educacién
Primaria de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC). Bajo este contexto, el futuro
profesorado participd en actividades centradas en el uso de distintos modelos de IAG para la
formulacién de problemas matematicos abiertos orientados hacia el estudio de la relacion entre
areay perimetro en figuras planas.

Los investigadores desarrollaron aplicaciones HTML utilizando Vibe Coding para sistematizar la
recogida de informacion durante el seminario. Para los propdsitos de esta comunicacion, el Vibe
Coding se entiende como un medio que permite a los usuarios interactuar con modelos de IAG para
construir aplicaciones sin requerir conocimientos avanzados de programacion (Horvat, 2025). El
futuro profesorado llevd a cabo tareas dentro de estas aplicaciones, que incluian la resolucion de
problemas, la deduccién de la férmula de Pick y la comparacién de modelos de IAG para formular
problemas. Los modelos para estas comparaciones se obtuvieron de ChatHub (ChatHub, 2025) y
fueron: GPT-5 mini, gpt-0ss-120b, Gemini 2.5 Flash, Llama 4, Llama 3.3 70B, Qwen3 Plus, Gwen3
235B, DeepSeek-V3.2, DeepSeek-R1, Kimi K2, GLM 4.6 y MiniMax M2.

Este estudio se vincula con dos objetivos de la tesis doctoral de Sara Embid: (a) identificar el
conocimiento matematico que movilizan los futuros docentes al formular problemas con modelos
de IAG vy (b) analizar los procesos de toma de decisiones que emergen durante la interaccién con
estos modelos. Los datos recogidos combinan historiales de conversacion con los modelos,
registros de las respuestas introducidas en las aplicaciones HTML disefiadas para tal fin y
cuestionarios administrados mediante formularios de Google. Se prevé presentar resultados
preliminares que permitan discutir tanto las implicaciones formativas y metodoldgicas del disefio de
estas aplicaciones HTML para la recogida de datos, como el uso que el futuro profesorado hace de
la IAG al cumplimentarlas, mostrando, en cierto modo, su nivel de interaccién con estas
herramientas (Perkins et al., 2024), asi como sus reflexiones y procesos de toma de decisiones en la
interaccién humano—maquina (Heyder et al., 2023).

Palabras clave: Formulacion de problemas matemadticos; Formacion del profesorado; Inteligencia
artificial generativa, Vibe coding; Toma de decisiones, Educacion primaria.

Referencias

ChatHub. (2025). ChatHub - GPT-5, Claude 4, Gemini 2.5 side by side. https://chathub.gg/
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(AIAS): A Framework for Ethical Integration of Generative Al in Educational Assessment.
Journal  of  University  Teaching  and  Learning  Practice,  21(6),  49-66.
https://doi.org/10.53761/g3azde36
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Impacto de la Inteligencia Artificial Generativa en el discurso y la identidad profesional durante la
formacion inicial del maestro de matematicas

José Carlos Pifiero Charlo
Universidad de Cadiz

En esta contribucion, resumimos un articulo en fase de redaccion donde se examina el impacto de
la inteligencia artificial generativa (IAG) en la formacion inicial de docentes de matematicas en la
Educaciéon Primaria (U. de Cadiz), integrando tres focos: (a) conocimiento profesional (MTSK), (b)
practica discursiva (andlisis EOS) y (c) identidad/autopercepcion docente (MTEBI). Con un disefio
mixto, longitudinal y cuasi-experimental sin grupo de control externo, se analizan cohortes 2018/19
a 2024/25 en las asignaturas de Didactica de las Matematicas I/l del Grado en Educacién Primaria.
El corpus incluye >400 producciones escritas (codificadas con rdbrica analitica EOS vy asistencia de
Gemini 2.5 Pro), rubricas alineadas con MTSK y cuestionarios MTEBI administrados al inicio y fin del
itinerario; el uso de IAG en trabajos se estimd con Turnitin. Los resultados son ambivalentes.
Cuando la IAG esta disponible, disminuyen errores en tareas extra-aula, mejora la planificacion de
lecciones, la coherencia curricular y la personalizacién de tareas, y se diversifican estrategias en
problemas creativos; ademas, el discurso evoluciona desde un perfil descriptivo-procedimental
(2017-2021) hacia uno analitico-didactico (2022-2025), con metalenguaje mas preciso y
referencias a marcos tedricos propios de la Didactica de la Matematica. En paralelo, se observa
externalizacion del razonamiento profesional: los anadlisis finos del pensamiento del alumnado
tienden a ser sustituidos por descripciones genéricas sugeridas por IAG, lo que compromete el
desarrollo auténomo de la “mirada profesional”. Respecto del desarrollo de la identidad docente,
los datos reflejan menor ganancia—e incluso “efecto techo”—en autoeficacia y expectativa de
resultado tras la adopcidon generalizada de IAG; las mejoras observadas en trabajos no se traducen
en mayores tasas de aprobado en examenes presenciales sin asistencia de IAG. Se discuten factores
de confusién (COVID-19) y se concluye que la IAG actla como andamiaje discursivo que puede
fortalecer manifestaciones de conocimiento, pero que, usada acriticamente, diluye la identidad
profesional y la autonomia del juicio didactico. Se propone integrar explicitamente la IAG en la
formacion inicial desde una alfabetizacion digital critica, ética y situada, orientada a construir una
“identidad digital docente” que preserve la integridad académica y la autonomia profesional.

Referencias

Carrillo-Yaiiez, J., et al. (2018). The mathematics teacher’s specialised knowledge (MTSK) model.
Research in Mathematics Education, 20(3), 236—253.

Diaz Godino, J. (2024). Enfoque ontosemiotico en educacion matemdtica. Editorial Aula Magna.
Enochs, L. G., Smith, P. L., & Huinker, D. (2000). Establishing Factorial Validity of the MTEBI.
School Science and Mathematics, 100(4), 194—202.

Jacobs, V. R., Lamb, L. L. C., & Philipp, R. A. (2010). Professional Noticing. JRME, 41(2), 169—-202.

Pepin, B., Buchholtz, N., & Salinas-Herndndez, U. (2025). ChatGPT in Mathematics Education.
DEME, 11(1), 9-41.
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Desarrollo de habilidades visoespaciales de alumnos con dislexia mediante realidad virtual: un
estudio de caso
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José Carlos Pifiero Charlo, Sonia Rodriguez Arias
Universidad de Cadiz

Esta contribucion (presentada como candidata al monografico sobre tecnologias emergentes de la
AIEM) informa de un estudio de caso que explora cémo la Realidad Virtual puede favorecer el
desarrollo de habilidades visoespaciales en una alumna de EP andaluza de 10 afios con diagndstico
de dislexia. Se compard su desempefio en tareas de rotacidn, proyeccién ortogonal, constancia y
cierre visual, secuenciacién temporal y elaboraciéon de mapas, aplicadas en dos formatos: lapiz-
papel y entorno inmersivo con Neotrie VR. Se incluyé el desempefio de su grupo-clase como control
de aula y se triangularon datos mediante observaciones de campo y entrevistas semiestructuradas
validadas al profesorado, orientacién, familia y especialista de PT.

En ldpiz-papel, la alumna mostré desorganizacion espacial (alineacién, correspondencia entre
vistas, orientacion de ejes), dificultades en constancia y cierre visual, y errores sistematicos en
secuenciacion. En RV, cuando se ajustaron la mediacion y las demandas cognitivas (reduccion de
carga verbal y simbdlica; control de estimulos; exploracion 3D guiada con herramientas como el
proyector ortogonal), se observaron mejoras notables en tareas previamente fallidas, junto con un
aumento de la autoeficacia y de la perseverancia. Persistieron episodios de fatiga/evitacion ante
tareas nuevas, mitigables con instrucciones claras, andamiaje graduado y dindmicas ludicas (p. €j.,
laberintos, tangram). El patron sugiere que parte de las dificultades detectadas en pruebas
convencionales se sobredimensiona cuando la evaluacion no se alinea con el perfil cognitivo del
alumnado con dislexia.

Los resultados respaldan la RV como herramienta inclusiva para visibilizar y potenciar fortalezas
visoespaciales, proporcionando tanto un entorno diagnostico de desempefio como un escenario de
aprendizaje con valor para la ensefianza de la geometria en Primaria. Las implicaciones didacticas
incluyen criterios de disefio de tareas inmersivas: disminucion de carga verbal, manipulacién directa
de objetos 3D, andamiaje progresivo de la rotacion vy la proyeccion, y mediaciones que sostengan la
autorregulacion y el compromiso. Asi, la transicion del formato convencional a la RV, bajo un disefio
adaptativo, produjo mejora objetiva del rendimiento visoespacial y de la autoeficacia en la alumna
con dislexia, sugiriendo la pertinencia de integrar la RV en propuestas de educacién matematica
inclusiva. Como limitacidon, al tratarse de un Unico caso, no se pretende la generalizacién
estadistica; el valor del estudio es generativo para nuevas hipétesis y disefios cuasi-experimentales
con muestras amplias que cuantifiquen efectos en lateralidad, memoria de trabajo visoespacial y
transferencia al rendimiento matematico.

Referencias

Attree, E. A., Turner, M. J.,, & Cowell, N. (2009). A virtual reality test identifies the visuospatial
strengths of adolescents with dyslexia. CyberPsychology & Behavior, 12(2), 163—168.

Kalyvioti, K., & Mikropoulos, T. A. (2014). Virtual environments and dyslexia: A literature review.
Procedia Computer Science, 27, 138—147.
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Impacto de larealidad aumentada en el aprendizaje de la geometria en educacién primaria: analisis
de resultados en 52 y 62 curso

Alejandro Santana Sanchez?, Alvaro Nolla de Celis®, Daniel Becerra Romero?, Eduardo Quevedo
Gutiérrez®

9Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, ®Universidad Auténoma de Madrid

Este trabajo aborda la integracién de la Realidad Aumentada (RA) en la educacién matematica,
respondiendo a la necesidad de estudios en la etapa de Primaria (Demitriadou et al., 2020), frente a
la prevalencia en niveles superiores (islim et al., 2024). La investigacién se fundamenta en el
modelo de Van Hiele (1999) y utiliza GeoGebra 3D para favorecer el transito entre los niveles de
visualizacion y analisis geométrico.

Se presenta un disefio cuasiexperimental con 270 estudiantes de 52 y 62 curso. Para la recogida de
datos se utilizaron tres instrumentos validados para medir: el razonamiento geométrico, la
motivacion académica (SRQ-A) y la experiencia de usuario (Fun Toolkit).

Actualmente, se continla con la explotacion de los datos. No obstante, las observaciones
preliminares evidencian una mejora significativa en tareas de visualizacion espacial, concretamente
en la identificacién de elementos del cubo y las propiedades de los poliedros. Los primeros
hallazgos apuntan a que la RA actla como un andamiaje cognitivo eficaz (Ibafiez & Delgado-Kloos,
2018; Vasquez-Hidalgo et al., 2025) que facilita la abstraccion y la manipulacion virtual (Baccaglini-
Frank & Mariotti, 2010), alinedndose con los principios del Disefio Universal para el Aprendizaje
(DUA). Asimismo, la experiencia invita a la reflexion sobre el desarrollo de la competencia digital
docente. Finalmente, esta ponencia se presenta con el objetivo de compartir la experiencia con el
grupo de trabajo ETEM de la SEIEM vy recabar aportaciones, de cara a la redaccion de un articulo
cuyo abstract se ha aceptado en el monografico sobre tecnologias emergentes en educacion
matematica de la revista AIEM.

Palabras clave: Realidad aumentada; geometria; niveles de Van Hiele; motivacion; educacion
primaria; GeoGebra 3D.

Referencias

Baccaglini-Frank, A., & Mariotti, M. A. (2010). Generating conjectures in dynamic geometry: The
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Son varias las propuestas de rutas matematicas creadas por profesores para que sus estudiantes
recorran lugares familiares mientras resuelven retos matematicos contextualizados empleando
dispositivos maviles con la aplicacion MathCityMap. En ellas, el alumnado tiene experiencias reales
en las que se utilizan las matematicas y refuerzan sus aprendizajes (Cahyono & Ludwig, 2019). A
estos retos matematicos se les puede afadir el uso de GeoGebra, una herramienta que incorpora
un enfoque dindmico y visual en la resolucion de problemas, desarrolla estrategias de prueba-error
y promueve el razonamiento matematico (Bayaga et al. 2019; Zhang et al., 2025). Recientes
experiencias han combinado el uso de MathCityMap con GeoGebra en la formacion de profesorado
(Haas et al., 2021; Benito et al., 2023; Martinez-Zarzuelo et al., 2025) mostrando su potencial en la
resolucién y formulacion de problemas.

Este trabajo tiene como objetivo investigar las habilidades de resolucion de problemas
contextualizados con el apoyo de tecnologia que utiliza el alumnado en una ruta matematica. Para
ello, se presenta un estudio realizado con 208 alumnos de Educacién Secundaria que realizaron una
ruta matematica por la Universidad Auténoma de Madrid, combinando el uso de MathCityMap con
GeoGebra. Los participantes utilizaron tablets para resolver en grupo los problemas planteados y
dejaron copias de sus producciones en archivos de GeoGebra para su posterior analisis. La recogida
de datos se completd con cuestionarios y entrevistas. Los estudiantes valoraron de forma positiva la
experiencia y los resultados preliminares muestran una amplia variedad de estrategias de
resoluciéon de problemas.

Esta investigacion se engloba dentro del proyecto “Inteligencia aumentada en educacion
matematica mediante modelizacion, razonamiento automatico e inteligencia artificial”, PHS-
2024/PH-HUM-383.

Palabras clave: GeoGebra, resolucion de problemas, rutas matemdticas.
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En la formacion inicial del profesorado de Educaciéon Infantil y Primaria, la integracion de la
tecnologia en la ensefianza de las matematicas suele partir de concepciones instrumentales que
identifican su principal valor en funciones evaluativas, de control o de correccién automatica.
Desde el marco del TPACK (Mishra y Koehler, 2006), esta visién limita el potencial de la tecnologia
como apoyo a la construccién del aprendizaje matematico y dificulta una articulacion sélida entre
saber matematico, competencia y disefio de tareas. Diversos trabajos en didactica de la matematica
han sefialado la necesidad de deconstruir estas concepciones ingenuas en la formacion inicial y
promover procesos de reflexion y redisefio que favorezcan el desarrollo del razonamiento didactico
profesional (Alsina, 2017; Rodriguez-Mufiiz, 2011).

Este trabajo presenta una intervencién formativa desarrollada a lo largo de varias sesiones en la
asignatura TIC para la Ensefianza y el Aprendizaje de las Matematicas, dirigida a alumnado de
quinto curso del Doble Grado en Educacion Infantil y Primaria. La propuesta se estructura como un
proceso progresivo de disefio y redisefio de tareas matematicas con tecnologia. En una fase inicial,
el alumnado elabora propuestas propias en las que predomina un uso evaluativo de la tecnologia.
Posteriormente, a través del analisis guiado y el modelado docente, se introducen tareas
matematicas no tecnoldgicas previamente validadas, procedentes de revistas especializadas como
Numeros, SUMA o NRICH, que sirven como base para su enriguecimiento tecnoldgico mediante
distintos recursos (Polypad, Scratch, Excel o calculadora).

La metodologia se apoya en sesiones intercaladas de trabajo en el aula, en el uso de una lista de
cotejo orientada al analisis de la coherencia entre competencia, saber matematico, secuencia de
ensefianza y papel de la tecnologia, y en procesos de modelado entre pares durante la defensa
publica de las propuestas. Los resultados muestran una evolucion significativa en el razonamiento
didactico del alumnado, evidenciada en una mejora en la justificacién del uso de la tecnologia, una
mayor precision en la identificacién de saberes y competencias, y una comprensién mas profunda
del valor didactico de las tareas disefiadas. Estos resultados subrayan la importancia de enfoques
formativos basados en la deconstruccion y reconstruccion progresiva del disefio de tareas
matematicas con tecnologia en la formacion inicial docente.
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La resolucion colaborativa de problemas se incorpord en PISA 2015 como una competencia clave
para afrontar problemas reales, definida como la capacidad de trabajar eficazmente con otros para
alcanzar soluciones compartidas OECD (2017). Esta habilidad combina destrezas sociales vy
cognitivas. El alumnado espafiol obtuvo resultados similares al promedio de la OCDE, aunque la
correlacion con matematicas fue la mas baja (r =.70 OCDE; r = .67 Espafia; Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 2016). Los efectos en el aprendizaje de la resolucion colaborativa de tareas han
sido estudiados de manera intensiva desde la década de los 70 del siglo pasado (Johnson, 1981;
Slavin, 1980). Aungue existe una prdactica unanimidad sobre sus efectos positivos al compararlo con
la resolucion individual, la comunidad investigadora no ha alcanzado el mismo nivel de consenso
respecto al papel de las variables moderadoras. Asi, por lo que respecta al estudio de la influencia
de las caracteristicas de los sujetos, y su complementariedad, trabajos como los de Gabriele (2007)
o Webb (1991) han puesto en duda la practica comun de juntar estudiantes de alto y bajo
rendimiento. El meta-analisis de Tenenbaum (2020) sefialaba que la integraciéon de personas
adultas (profesorado) dentro de los equipos producia mejores resultados que en el caso de equipos
formados exclusivamente por alumnado.

Aungue se han logrado avances en los Sistemas Tutoriales Inteligentes (STls), la mayoria se ha
centrado en la ensefianza individualizada. Existen pocos sistemas computacionales que integren el
aprendizaje colaborativo en educacién matematica, debido al reto tecnoldgico que supone,
especialmente en entornos sincronos. La colaboracion implica la intervencion de multiples
individuos con intereses y caracteristicas diversas, lo que plantea desafios para la adaptacion y
disefio de ayudas. Es necesario considerar modelos del alumnado diverso y mecanismos que
optimicen el agrupamiento colaborativo, potenciando la complementariedad de habilidades para
generar sinergias.

En esta comunicacion, a través de diferentes estudios que se estan desarrollando actualmente, se
presentara el funcionamiento del STI TutorChat en su configuracion colaborativa y se describiran
algunas de las variables moderadoras que se estan cuantificando en dichos estudios con el objetivo
de medir el aprendizaje de la resolucion de problemas verbales aritmético-algebraicos en diferentes
muestras de estudiantes.
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Clasicamente, es habitual distinguir en un sistema tutorial inteligente cuatro modulos que se
interconectan para emular la accién de profesor humano: un modelo de conocimiento del experto;
un modelo de estudiante, un modelo de instruccion, y un modelo de comunicacion (Woolf, 2008).
El modelo de estudiante contiene informacion sobre las caracteristicas de un individuo concreto en
un determinado tépico y es empleado por el modelo de instruccién y el modelo de comunicacién
en la toma de decisiones didacticas. En esta comunicacion, presentamos los fundamentos para el
modelado de grupos de estudiantes cuando resuelven problemas verbales de manera aritmética en
el entorno HINTS (Albornoz et al., 2023). Discutiremos el procedimiento para generar un modelo de
estudiante en situaciones individuales, basado en la determinacion del porcentaje de éxito a la hora
de emplear los esquemas conceptuales aditivos y multiplicativos (Riley et al., 1984) ligados a cada
paso de la resolucion aritmética de un problema verbal, y esbozaremos los posibles procedimientos
para extenderlo a situaciones colaborativas.
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La investigacion en entornos de Aprendizaje Colaborativo Soportado por Computador (CSCL)
requiere trascender las métricas de participacién para comprender la economia de la atencién vy la
secuencialidad de la accién (Jeong, 2005; Jarveld, Malmberg y Koivuniemi, 2016). En esta
comunicacion, presentamos el disefio de un estudio orientado a identificar como las restricciones
cognitivas influyen en el flujo de trabajo matematico (Goos, Galbraith y Renshaw, 2002).

Nuestra hipdtesis central postula la existencia de un “techo de Atencién” (attention ceiling): un
umbral critico en la longitud del mensaje y la densidad de interaccion (burstiness) que, al ser
superado, altera cualitativamente el procesamiento cognitivo del estudiante, en linea con enfoques
gue modelan la atencion y el aprendizaje como sistemas de recursos limitados y carga (Sweller,
1988). Sostenemos que, frente a mensajes que exceden cierta carga textual (teorizada en torno a
los 160 caracteres), los estudiantes abandonan la lectura profunda (deep reading) necesaria para la
comprension de argumentos matematicos y adoptan estrategias de escaneo superficial (scanning),
guiados por la eficiencia y no por la comprension (Clinton, 2019).

Mediante técnicas de Analitica de Aprendizaje Multimodal (MMLA) aplicadas a logs de interaccion,
planteamos evaluar tres patrones de comportamiento que determinan la calidad de la colaboracion
(Jarveld et al., 2016; Jeong, 2005): 1) colapso de la linealidad, se espera observar que el tiempo de
lectura no aumente proporcionalmente a la longitud del texto en los mensajes largos, evidenciando
el cambio de estrategia hacia el escaneo vy la pérdida de informacion matematica compleja (Clinton,
2019); asimetria sincrona/asincrona, anticipamos una fuerte polarizacion en las parejas de trabajo,
donde la falta de sincronia en los tiempos de respuesta genera roles desiguales y desconexion social
(Jarvelad et al., 2016; Goos et al., 2002); 3, disparadores de la accion (triggers), a través del andlisis
de matrices de transiciéon, buscamos caracterizar asociaciones temporales entre acciones e
identificar qué interacciones especificas actlan como detonantes para consultar recursos clave
(Jeong, 2005; Jarvela et al.,, 2016). Especificamente, analizaremos si los mensajes del chat del
sistema (validaciones, feedback del tutor) son mas efectivos que los del chat del compafiero para
redirigir la atencién hacia el enunciado o verificar datos en una seccién que funciona como una
suerte cuaderno de notas (recopilando informacién sobre las cantidades ya calculadas).

Finalmente, la presentacion discutira como estos hallazgos pueden informar una orquestacion mas
precisa del trabajo con tecnologia, conectando la toma de decisiones docente con los patrones
temporales de atencién y coordinacion observables en la actividad (Dillenbourg, 2013) y, en
particular, con una orguestacién instrumental mas fina en aulas de matematicas ricas en tecnologia
(Drijvers, Doorman, Boon, Reed, & Gravemeijer, 2010).
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En esta comunicacion se presenta una investigacion que aborda una experiencia de formacion
docente en Educaciéon Infantil centrada en el pensamiento computacional desde un enfoque
didactico y no tecnoldgico. La propuesta surge de la necesidad de ofrecer al profesorado
herramientas practicas y ajustadas a la etapa infantil para trabajar el pensamiento computacional
mas alla del uso de dispositivos o recursos digitales.

La experiencia se articuld a través de una serie de talleres formativos disefiados especificamente
para Educaciéon Infantil. Partiendo del modelo de Selby y Woollard (2013), se abordaron cuatro
habilidades clave del pensamiento computacional: descomposicion, reconocimiento de patrones,
generalizacion y depuracion. Los talleres se plantearon como espacios eminentemente practicos,
en los que se combinaron actividades desconectadas, dindmicas de juego, movimiento,
dramatizacion y rutinas habituales del aula, junto con breves aportaciones tedricas y momentos de
reflexion compartida. Se presentaran dichos talleres.

Inicialmente se planificaron cinco talleres, aunque finalmente se desarrollaron tres sesiones debido
a las limitaciones de tiempo. A lo largo de estas, los resultados cualitativos indican que las docentes
participantes pudieron reconocer muchas practicas que vya utilizaban en su dia a dia,
reinterpretandolas desde una mirada mas consciente y estructurada del pensamiento
computacional. Este proceso favorecid el intercambio de experiencias, la identificacion de
dificultades y la reflexion conjunta sobre cémo integrar estas habilidades de forma natural y
sostenible en el aula de Infantil.

La comunicacion pretende abrir un espacio de didlogo en torno al valor de los talleres formativos
como herramienta para acompafar al profesorado en la comprension e integracion del
pensamiento computacional en Educaciéon Infantil, poniendo el foco en la practica y en la
construccion compartida de significado.
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En esta comunicacién se explora la conexién entre el pensamiento computacional y la resolucién de
problemas matematicos (RP) en educaciéon primaria a través de actividades manipulativas
desenchufadas. Analizamos el proceso seguido por 30 estudiantes de 9 a 10 afios, organizados en
diez trios, quienes resolvieron una tarea en la que debian crear un algoritmo empleando una
maquina denominada Turing Tumble, un ordenador mecanico impulsado por la gravedad.

En este trabajo el pensamiento computacional se entiende como un conjunto de habilidades como:
analisis de datos, descomposicidn, copia de algoritmos, disefio o implementacién de algoritmos,
testeo y depuracién (Wing, 2006; Shute et al., 2017), y cuyo desarrollo temprano es clave para el
pensamiento légico vy la alfabetizacion digital (Grover & Pea, 2018). Mientras que la resolucién de
problemas es abordada desde el modelo heuristico de Polya (1945), que incluye comprender el
problema, disefiar un plan, ejecutar el plan y mirar hacia atras o comprobar.

Durante cuatro sesiones los grupos de estudiantes resolvieron 24 tareas progresivas. El analisis
cualitativo de cuadernos y grabaciones se centrd en la tarea 15, que consistia en un problema
abierto que exigia completar un algoritmo. Se codificé el proceso seguido identificando las fases de
Polya y las habilidades del pensamiento computacional.

Los resultados muestran que, si bien los grupos evidencian las fases de comprender el problema,
ejecutar el plan y mirar hacia atras, la fase disefiar un plan aparece escasamente. El alumnado actua
de forma inmediata y por ensayo y error mas que por una planificacién previa. En cuanto a las
habilidades del pensamiento computacional, el alumnado emplea todas las habilidades previstas,
pero predominan el testeo y depuracion, que representan mas del 40% de las evidencias en varios
grupos. Considerando que el testeo es una de las habilidades mds observadas, una aportacién del
estudio es ofrecer una vision de las estrategias de testeo del alumnado al describir los distintos
tipos de testeo identificados: (a) mecanico, ejecutando el dispositivo; (b) algoritmo parcial; (c)
algoritmo completo; vy (d) kinestésico, simulando el recorrido de la canica con el dedo.

Tras realizar un analisis de co-ocurrencia entre las categorias, se evidencia vinculos sdlidos entre
mirar hacia atrds y testear, asi como entre ejecutar el plan e implementacion y depuracion. Esto
evidencia que los procesos metacognitivos en RP se manifiestan corporal y materialmente
mediante la verificacién iterativa durante las actividades desenchufadas.

El estudio contribuye al campo mostrando como las tareas manipulativas pueden hacer visible la
integracién pensamiento computacion y resolucién de problemas, convirtiendo el ensayo y error en
un proceso cognitivo significativo.

Palabras clave: Pensamiento computacional, educacion primaria, educacion matemadtica, resolucion
de problemas, testeo.
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El pensamiento computacional se ha convertido en un foco de interés en la educacion matematica,
mostrandose necesario para abordar situaciones y retos contemporaneos (Yun & Crippen, 2025).
Entre otros beneficios, ayuda a fomentar la resolucion de problemas y el manejo de datos mediante
tareas concretas (Weintrop et al., 2016).

En este taller se presenta el material utilizado para realizar intervenciones en educacion primaria y
secundaria, tanto el juego, usado como recurso, como el cuaderno de elaboracion propia adaptado
para este taller (Arjona et al., 2025). Con este material, se pretende introducir el pensamiento
computacional mediante tareas desenchufadas (Kotsopoulos et al., 2017). Se busca compartir la
forma de evaluacién que el equipo de investigacion estd desarrollando, en la que se identifican y
analizan destrezas propias del pensamiento computacional tales como analizar y ordenar datos,
crear, completar, testear y depurar algoritmos.

La intervencion se lleva a cabo con la maquina Turing Tumble, un juego educativo de caracter
manipulativo que permite construir y ejecutar algoritmos de manera manipulativa. Se construyen
recorridos colocando diferentes piezas sobre un tablero vertical, de modo que las canicas
metalicas, al caer por gravedad, activan o desactivan mecanismos que modifican su trayectoria.
Cada disefio constituye un algoritmo fisico, ya que establece una secuencia ordenada de acciones
gue conduce a un resultado concreto, lo que permite trabajar conceptos propios del pensamiento
computacional de manera visual y manipulativa (Lin et al., 2024). Mientras esto ocurre, se les
introduce en la historia de Alan Turing y Joan Clarke, asi como en su maquina para descifrar
“Enigma”. Las personas participantes se convertirdn en miembros del equipo de descodificadores
de Alan Turing y Joan Clarke, realizando tareas y problemas de dificultad incrementada, ademas de
trabajar determinadas habilidades propias del pensamiento computacional en distintos niveles.

La duracion de este taller sera de aproximadamente dos horas, en el que las personas participantes
se organizaran en 14 grupos de preferiblemente 2 o 3 personas. A cada grupo se le dard un
cuaderno de trabajo que incluye las actividades a realizar, inspiradas en el trabajo de Boswell y
Boswell (2021) y en experiencias previas (Arjona-Aranda et al., 2025). Las tareas son de distintos
tipos: para predecir un resultado o para completar, crear, testear o depurar algoritmos.

El taller finalizard con una puesta en comun sobre la experiencia reflexionando sobre las posibles
destrezas del pensamiento computacional que se pueden desarrollar, y debatiendo sobre la forma
de analizar y evaluar el pensamiento computacional a través de tareas desenchufadas (Kotsopoulos
et al., 2017).

Palabras clave: Pensamiento computacional, tareas desenchufadas, educacion matemdtica.
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El proyecto Integrating Computational Thinking In A Noticing-Based Approach for Mathematics
Teacher Education (ICTENMat) se ha preparado como una propuesta para la convocatoria de
Proyectos de Generacion de Conocimiento durante la estancia de investigacion que el Dr. Rubén
Lijé Sanchez realiza en la Universidad de Alicante entre diciembre de 2025 vy junio de 2026.

ICTENMat parte de un desafio ampliamente reconocido en la literatura: aunque el pensamiento
computacional (PC) se ha convertido en un eje curricular en Infantil y Primaria tras la LOMLOE y los
Reales Decretos 95/2022 y 157/2022, su implementacién efectiva sigue siendo limitada. Estudios
recientes muestran que tanto el alumnado de Primaria (Kavakas & Ugolini, 2019; Nordby et al.,
2022) como los futuros docentes presentan debilidades significativas en sus habilidades vy
comprension del PC (Mason & Rich, 2019; Palop et al.,, 2025). Este desfase entre politicas
educativas y practica real justifica la necesidad de un enfoque que no solo mejore el dominio
técnico del PC, sino que transforme la manera en que los docentes observan, interpretan vy
responden a las habilidades de pensamiento computacional de su alumnado.

La propuesta es innovadora porque articula el desarrollo de PC junto al constructo de la mirada
profesional (professional noticing), entendido segin Mason (2002) y Jacobs et al. (2010) como la
capacidad docente para identificar estrategias del alumnado, interpretarlas desde conocimientos
didactico-matematicos y tomar decisiones pedagdgicas adecuadas. ICTENMat amplia este marco y
propone un avance tedrico clave: Computational Thinking Noticing, una conceptualizacién que
permite integrar los pilares del PC (descomposicidon, patrones, abstraccion, disefio de algoritmos)
en practicas docentes reales.

El proyecto se estructura en dos etapas complementarias. La primera caracteriza el nivel de PC en
alumnado de Educacion Infantil y Educacién Primaria mediante cuestionarios especificos que
permiten analizar aciertos, errores, estrategias y procesos, generando perfiles detallados del
desarrollo del PC. La segunda, disefia e implementa maddulos formativos para estudiantes del Grado
de Educacion Primaria y del Grado de Educacion Infantil la UA vy la ULPGC, incorporando tareas de
professional noticing y curricular noticing (Dietiker et al., 2018), junto con actividades STEAM vy
conexiones con pensamiento algebraico (Zapatera, 2018, 2022). Este enfoque ofrece un marco
formativo integral que combina fundamentos tedricos, resolucion de problemas, analisis de
producciones de estudiantes y adaptacion critica de materiales curriculares.

La novedad de ICTENMat radica en situar la competencia docente como pieza central del desarrollo
del PC, superando visiones instrumentales y proporcionando evidencias empiricas sobre cémo se
forman, evolucionan y se evallan estas habilidades en la formacion inicial docente. Su impacto se
proyecta en la mejora de la enseflanza del PC en etapas tempranas y en la generacion de
conocimiento aplicable a futuras revisiones curriculares, disefio de moédulos formativos y practicas
basadas en investigacion.

26



Area de Conocimiento de I

Didactica de la Matematica

M

Palabras clave: pensamiento computacional, mirada profesional, formacion inicial docente,
educacion matemdtica, STEAM.

UNIVERSIDAD
DE ALMERIA

Referencias

Dietiker, L., Males, L.M., Amador, J.M., & Earnest, D.. (2018). Curricular noticing: A framework to
describe teachers’ interactions with curriculum materials. Journal for Research in
Mathematics Education, 49(5), 521-532. https://doi.org/10.5951/jresematheduc.49.5.0521

Jacobs, V. R., Lamb, L. L. C., & Philipp, R. A. (2010). Professional noticing of children's mathematical
thinking. Journal for Research in Mathematics Education JRME, 41(2), 169-202. Retrieved
Dec 12, 2025, from https://doi.org/10.5951/jresematheduc.41.2.0169

Kakavas, P. & Ugolini, F.C.. (2019). Computational thinking in primary education: A systematic
literature review. Research on Education and Media, 11(2), 2019. 64-94.
https://doi.org/10.2478/rem-2019-0023

Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacién Infantil. Boletin Oficial del Estado, 28, de 2 de febrero de 2022.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/02/01/95/con

Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacién Primaria. Boletin Oficial del Estado, 52, de 2 de marzo de 2022.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/01/157/con

Mason, J. (2002). Researching your own practice: the discipline of noticing (1st ed.). Routledge.
https://doi.org/10.4324/9780203471876

Mason, S. L., & Rich, P. J. (2019). Preparing elementary school teachers to teach computing, coding,
and computational thinking. Contemporary Issues in Technology & Teacher Education, 19(4),
790-824.

Nordby, S.K., Bjerke, A.H. & Mifsud, L.. (2022). Computational thinking in the primary mathematics
classroom: A systematic review. Digital Experiences in Mathematics Education, 8, 2022. 27-
49. https://doi.org/10.1007/s40751-022-00102-5

Palop, B., Diaz, |., Rodriguez-Mufiz, L.J., Santaengracia, J.J.. (2025). Redefining computational
thinking: A holistic framework and its implications for K-12 education. Education and
Information Technologies, 30, 13385-13410. https://doi.org/10.1007/s10639-024-13297-4

Zapatera, A.. (2018). Como alumnos de educacién primaria resuelven problemas de generalizacién
de patrones. Una trayectoria de aprendizaje. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matemdtica Educativa, 21(1). https://doi.org/10.12802/relime.18.2114

Zapatera, A.. (2022). La generalizacion de patrones como herramienta para introducir el
pensamiento algebraico en educacidon primaria. Educacion Matemdtica, 34(2).
https://doi.org/10.24844/EM3402.05

27


https://doi.org/10.5951/jresematheduc.49.5.0521
https://doi.org/10.5951/jresematheduc.41.2.0169
https://doi.org/10.2478/rem-2019-0023
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/02/01/95/con
https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/03/01/157/con
https://doi.org/10.4324/9780203471876
https://doi.org/10.1007/s40751-022-00102-5
https://doi.org/10.1007/s10639-024-13297-4
https://doi.org/10.12802/relime.18.2114
https://doi.org/10.24844/EM3402.05

Area de Conocimiento de
|I Didactica de la Matematica
UNIVERSIDAD "
DE ALMERIA

Disefio de un curso de extensidn universitaria sobre formulacidon de problemas para el desarrollo de
habilidades del pensamiento computacional en educacién primaria

Judith Maria Arencibia Cabrera®, Patricia de-Armas-Gonzalez®, Eduardo Quevedo Gutiérrez®, Rubén
Lijo Sanchez?, Josefa Perdomo-Diaz®

“Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, *Universidad de La Laguna

El pensamiento computacional ha cobrado relevancia en los curriculos de la educacién no
universitaria, lo que hace necesaria su integracion efectiva tanto en la formacién inicial docente
como en la actualizacién del profesorado. Segun Wing (2011), el pensamiento computacional
puede entenderse como el conjunto de procesos de pensamiento implicados en formular
problemas y disefiar soluciones, de manera que estas puedan representarse y ser ejecutadas por un
agente de procesamiento de la informacion, ya sea humano o tecnolégico. Esta perspectiva permite
considerar la formulacién de problemas como una estrategia natural para la integracién del
pensamiento computacional en la formacién inicial docente, aunque auln existen pocas referencias
gue muestren como desarrollar las habilidades del pensamiento computacional mediante la
formulacién de problemas en escenarios educativos reales.

En el contexto del proyecto de investigacion del Plan Nacional ForDiMat: “Formulaciéon de
Problemas Matematicos con Herramientas Digitales en la Formacion Inicial del Profesorado” se ha
planteado abordar, precisamente, la conexién entre pensamiento computacional y formulacion de
problemas en Educacién Primaria, disefiando, como resultado del proceso investigador, el curso de
extension universitaria «Formulacion Computacional. Desarrollo de habilidades del pensamiento
computacional mediante formulacion de problemas en Educacion Primaria». Esta propuesta
formativa ofrece al profesorado un marco practico basado en un modelo de habilidades de
pensamiento computacional que sitUa a la evaluaciéon como eje central, del que se derivan la
descomposicidn, el reconocimiento de patrones, la abstraccion y el disefio e implementacion de
algoritmos. Dicho modelo se apoya en sintesis recogidas en la literatura (Bell y Lodi, 2019; Selby vy
Woollard, 2013) y en marcos curriculares recientes, como el australiano (ACARA, 2022).

El curso de extensién universitaria planteado, que se llevard a cabo en los meses de febrero y marzo
de 2026, aborda de forma integrada el pensamiento computacional y la formulacion de problemas.
Esto se realiza tomando como referencia los sentidos establecidos en el Real Decreto de
Ensefianzas Minimas de Matematicas de Educacién Primaria (Real Decreto 157/2022, de 1 de
marzo), trabajando con ejemplos practicos de cada sentido y mostrando cémo la reformulacion del
enunciado permite activar distintas habilidades del modelo. El curso alterna actividades
desenchufadas con otras apoyadas en recursos tecnoldgicos como el lenguaje de programacion
Scratch y el robot educativo Kubo. De este modo, la propuesta sitla la formulacion de problemas
como eje del desarrollo del pensamiento computacional y pone a disposicién del profesorado
recursos concretos para enriquecer sus practicas de ensefianza.

Palabras clave: pensamiento computacional, formulacion de problemas, formacion docente,
Educacion Primaria.
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La integracion del pensamiento computacional (PC) en educacién primaria ha generado un amplio
catdlogo de propuestas didacticas; sin embargo, persiste una notable falta de investigacion
centrada en como los estudiantes aprenden y desarrollan los conceptos y componentes propias del
PC (Brennan y Resnick, 2012; Palop et al., 2025). Este estudio aborda esta brecha analizando la
emergencia de conceptos y componentes del PC a través de una tarea manipulativa de ordenacion
en educacion primaria.

La investigacion se centra en una tarea de ordenacidon basada en el uso de una balanza, disefiada
para imitar las mismas limitaciones que tiene un ordenador al enfrentarse a la ordenacién de un set
de datos. Participaron 69 estudiantes de 1.2 a 6.2 de primaria (6—12 afios), organizados en
pequefios grupos de tres a seis personas, conformando un estudio de caso multiple (Simons, 2009).
La tarea se estructurd en tres fases progresivas y los datos se recogieron mediante grabaciones de
audio, video y mediante una rejilla de observacion. El andlisis se focalizd en la emergencia de
conceptos computacionales (secuenciacién, bucles simples y anidados, condicionales vy
transitividad) y componentes (depuracién, generalizacion y descomposicion).

Los resultados muestran una progresion clara por edad en la emergencia de los conceptos. La
secuenciacion, los bucles y los condicionales emergen de manera natural durante la actividad,
especialmente a partir de 3.2 y 4.2 de Primaria, con un uso cada vez mas sistematico y verbalizado
en los cursos superiores. Asimismo, se observa la emergencia espontdnea de estrategias de
ordenacion cercanas al algoritmo de seleccion, incluso sin instruccion previa. Por el contrario, las
componentes de depuracion, generalizacion y descomposicion no emergen de forma espontanea.
Su aparicion requiere mediacion mediante preguntas reflexivas.

Estos resultados sugieren una distincién entre conceptos computacionales, que pueden emerger a
través de la interaccién con tareas especificas de PC, y componentes, que se activan como
herramientas aplicadas sobre dichos conceptos. Es decir, el desarrollo de las componentes esta
sujeto a ser trabajado a través de los conceptos computacionales

Este estudio contribuye a dar evidencias a tener en cuenta a la hora de abordar el disefio e
implementacion de trayectorias de aprendizaje de PC en Educacion Primaria y subraya el potencial
de las tareas manipulativas de ordenacion para favorecer la emergencia progresiva de conceptos y
componentes del PC. A su vez, establece la necesidad de una investigacion mas profunda acerca del
aprendizaje del PC vy la definicién y categorizacion de los conceptos computacionales.
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Este taller propone una aproximacion al PC a través de tareas de ordenacion realizadas con
materiales manipulativos. El objetivo principal es explorar como un ordenador ordena un set de
datos y como esta légica puede ser simulada por el alumnado mediante acciones fisicas,
comparaciones binarias y procedimientos sistematicos, sin recurrir a dispositivos digitales. La
ordenacion se entiende aqui no como un contenido algoritmico formal, sino como una actividad
rica para la emergencia de conceptos computacionales.

La tarea central consiste en ordenar un conjunto de objetos siguiendo una Unica regla de
comparacion entre dos elementos cada vez, reproduciendo asi las limitaciones del ordenador. Los
participantes deben disefiar y ejecutar un procedimiento que permita obtener un orden correcto,
revisarlo cuando sea necesario y justificar las decisiones tomadas durante el proceso. La actividad
se plantea como una exploraciéon abierta, en la que no se proporciona un algoritmo previo,
favoreciendo la aparicion de distintas estrategias de ordenacion.

Esta tarea ha sido implementada en numerosas ocasiones y ha ido evolucionando mediante el uso
de distintos materiales manipulativos. En sus primeras versiones se emplearon un dbaco vertical y
pseudocddigo como apoyo a la explicitacion del procedimiento. Posteriormente, se han utilizado
regletas de Cuisenaire, policubos, vasos opacos con nimeros en su interior, campanas diatonicas,
cartas y pesos con balanza. Cada material introduce restricciones y posibilidades diferentes. A pesar
de estas diferencias, se observan recurrencias claras en los algoritmos que emergen, lo que permite
analizar como el mismo problema computacional adopta formas distintas segun el medio utilizado.

Durante el taller se exploraran estos materiales y las tareas asociadas a cada uno de ellos,
analizando sus potencialidades y sus limitaciones. Se pondra el foco en cdmo surgen distintas
formas de ordenar, en qué condiciones aparecen determinadas estrategias y como el material
condiciona el tipo de razonamiento que se activa.

Estructura del taller

1. Introduccion y contextualizacion (15 minutos): presentacion de la idea de ordenacién como
problema computacional y explicaciéon de la tarea base.

2. Exploracion con materiales manipulativos (25 minutos): trabajo practico en pequefios
grupos con distintos materiales, disefiando y ejecutando procedimientos de ordenacion.

3. Puesta en comun y andlisis (20 minutos): comparacion de estrategias, discusion sobre
recurrencias algoritmicas y reflexion sobre el papel del material.

4. Generacion de actividades y adaptacion a las diferentes etapas (20 minutos): dado un
contexto concreto (educacién primaria, secundaria, universitaria..) se generard una
trayectoria diferente.

5. Cierre y transferencia (10 minutos): debate sobre posibles adaptaciones al aula y conexiones
con otros contextos educativos.
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