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Introduccion Lit

Loboratorio de Tecnologios de
la Informacién en la Educacion

* Pertenezco al Grupo de Investigacion de alto rendimiento LITE-
Laboratorio de Tecnologias de la Informacidn en la Educacion desde sus
origenes en 2005.

* Mis intereses investigadores abarcan la Tecnologia Educativa, |a Educacion
STEAM, y la ensenanza de |la programacion tanto en niveles tiniversitarios
como preuniversitarios, la Gamificacion y los Juegos Serios.

* He seleccionado 12 experiencias que hemos llevado a cabo para intentar
mejorar el rendimiento y la satisfaccion de los estudiantes en la Educacion
Universitaria en los ultimos cuatro anos.

* |levadas a cabo no solo en Espaiia sino en otros paises y que han sido
publicadas en revistas o congresos internacionales de prestigiode .,

Informatica y/o Educacion Universidad
Rey Juan Carlos
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Entorno de Visual de Ejecucion (VEE) en Scratch guiado para presentar conceptos

de Programacién y Pensamiento Computaciq_nal a »Estui‘diantesdg CS1

* 124 estudiantes asignatura “Introduccién a la

Programacion”, 19 curso

* Grado de “Diseino y Desarrollo de ideojuegos” de la
Universidad Rey Juan Carlos

* 3 grupos (Madrid, Mostoles, y Doble Titulacion (Ing.
Videojuegos + Ing.Computadores)

* ¢éPueden mejorarse los conceptos de programacién con un
Entorno de Ejecucion Visual para estudiantes de CS1?

¢ ¢Qué conceptos de programacion tienden a ser mas facilmente
comprendidos y cuales son mas dificiles para los estudiantes?
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Conclusiones

Introduce Programming Concepts to CS1 Students. Information 2021, 12, 378. https://doi.org/10.3390/info12090378
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Mejora significativa en el conocimiento de programacién de los
estudiantes de CS1 después de utilizar el VEE.

Algunos conceptos de programacion, como operadores, condicionales y
bucles, mostraron una mejora mayor que otros, como eventos y
paralelismo.

Diferencias en la comprensién de los conceptos de programacion segun
el conocimiento previo de los estudiantes, destacando la importancia
de abordar las brechas de aprendizaje.

La procedencia de los estudiantes influyd en su nivel de conocimiento
inicial y en la mejora obtenida, demostrando que el contexto previo

puede impactar en el aprendizaje de programacion . Universidad

Rey Juan Carlos
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Experiencia 2

Mejora del Aprendizaje de Programacién en Estudiantes de 12 curso de |

Entorno Visual de Ejecucion (VEE) en Java

Resultados

E
o

SCORE

10

63 estudiantes de dos universidades, cada una dividida en control (No usan VEE) y
experimental (Si usan VEE)

Una cohorte de estudiantes de CS1 en un Grado de Informatica en la Universidad Rey Juan
Carlos en Madrid, Espana.

Otra cohorte de estudiantes de CS1 en una Grado de Informdtica de la Atlantic Technological
University Galway, Irlanda,

Durante el primer semestre del curso académico 2021-2022 en Espafia y durante el segundo
semestre del curso académico 2022-23 en Irlanda.

El uso de un entorno visual de ejecucidon basado en Java (JVEE), podria mejorar la comprension
de conceptos fundamentales de programacion en estudiantes de CS1.

PI1- {Pueden los estudiantes de CS1 beneficiarse del uso de un entorno visual de ejecucion
Java para mejorar su comprension de los conceptos de programacion?

P12-¢Qué principios de programacion suelen ser mas faciles de entender y cudles son mas
desafiantes?

Location .
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Hijon-Neira, R.; Pizarro, C.; French, J.; Paredes-Barragan, P.; Duignan, M. Improving CS1 Programming Learning with
Visual Execution Environments. Information 2023, 14, 579. https://doi.org/10.3390/info14100579
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encontré una diferencia estadisticamente significativa.

La nota del pretest no influyo en el modelo, aunque la influencia de la localizacién de los
estudiantes fue estadisticamente significativa (en Espaia, se obtuvieron mejores calificaciones, en
promedio, que en Irlanda).

las puntuaciones del postest del grupo experimental fueron mejores en comparacion con las del
grupo de control en ambas localizaciones. Mayor aumento en la media para el grupo experimental

PI2 -.Para el grupo de control, mejora estadisticamente significativa entre los pretest y postest
para todos los conceptos (entrada y salida, bucles, funciones, matrices, recursividad, y ficheros),
excepto el concepto condicional (valor p > 0,05).

Ocurrio lo mismo en el grupo experimental, donde los valores medios aumentaron aiin mas (en
este orden) para bucles, recursividad, ficheros, matrices y funciones; De nueveales condicionales

eran el Unico concepto en donde la mejora no fue estadisticamente significativg. 8 Universidad

Rey Juan Carlos
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¢ Qué Percepcidn tienen los Estudlantes sobre los Elementos de

Gamificacion?

. Expenenua 1: 190 estudiantes en la asignatura “Bases de
Datos” del Grado de Ingenieria Informatica de la
Universidad de Lisboa

 Experiencia 2: 174 estudiantes de la asignatura “Nuevas
tecnologias de la informacion” en el Grado de
Corrlunlcacmn Audiovisual en la Universidad Rey Juan
Carlos

* Experiencia 3: 60 estudiantes de la asignatura de
“Administracion de Sistemas en Red” del Ciclo Superior de
Formacion Profesional de Desarrollo web y multiplataforma
en Madrid

* Todas durante un mes en el primer semestre

* Experiencia online en curso presencial, Tarea
complementaria

é¢Qué percepcion tienen los estudiantes en cada experiencia
diferente sobre los elementos de Gamificacion?
TABLE 3. Experience 3 results.

TABLE 1. Experience 1 1es'iip; £ 5 Experience 2 results.

Metodologia

SAMIFICACTI H

Tl T2 T3
! Gl
S \'| 3 Ave SD  Ar Avg  SD Avg  SD  Avg SD
Badgets 2.97
Badgets 316 1.44 3.0 Badgets 347 .15 3.41 1.27 323 1.29
(7p] LeaderBoard 3.03 )
(@) LeaderBoard 296 072 3. LeaderBoard 3.07 057 294 083 296 0.7
Feedback 3.51
© Points 317 Feedback 330 0.72 3.  Feedback 31l 0.56 326 064 323 059
S Levels 378 Points 340 072 3¢ Points 328 053 325 069 320 070
S Blocked 308 Levels 370 1.23 3 Levels 377 1.27 3.55 .22 3.39 1.25
%) content ’
() Time limit 3.25 Blocked content 3.19 0.82 2.¢ Blocked content  2.97 1.05 3.1 0.85 3.05 0.94
o Missions 3.21 Time limit 286 1.06 2. Time limit 247 0.89 254 093 274 084
*Avg =average activity  Missions 3.54 1.02 3¢ Missions 3.51 1.12 3.6 1L.O8 315 1.30

“Avg = average activity per studer  *Avg = average activity per student, SD = standard deviation

M. Garcia-Iruela and R. Hijén-Neira, "What Perception Do Students Have About the Gamification Elements?," in IEEE|

Access, vol. 8, pp. 134386-134392, 2020, doi: 10.1109/ACCESS.2020.3011222.
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Insignias: Distincion que se ha otorgado por superar un hito a lo-targo.del
curso.
Retroalimentacion: Respuesta inmediata proporcionada al realiza
Misiones: Las tareas se han agrupado en misiones. ;!

Puntos: Ciertos puntos se otorgan al realizar una detegminada accion o realiza
una tarea especifica.

Niveles: Cada nivel requiere una cierta cantida
obtienen puntos, los usuarios subiran de nivel.
Tabla de clasificacion: Tabla que muestra la lista de tod®
Podras ver los participantes, su puntuacion y su nivel.
Limite de tiempo: Tiempo establecido para completar una tarea.
Contenido bloqueado: Para realizar algunas tareas del

.

* Expl: Feedback es lo mas valorado. Insignias, tabla del
lider y contenido bloqueado lo menos. Puntos,
niveles, limite de tiempo y misiones con valores
intermedios.

Exp2: Niveles, misiones y puntos lo mas valorado. Los
niveles el limite de tiempo es lo menos valorado,
seguido de la tabla del lider.

Conclusiones

* Exp3: Niveles lo mejor valorado. Lo peor val.(.p.rado es
el limite de tiempo. w

Universidad
Rey Juan Carlos
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Gamificacién y la Actividad de los Estudiantes de Informatica =

la Informacién en la Educacion
190 estudiantes del Grado de Informatica, Universidade de Lisboa,
asignatura de “Bases de Datos”, 22 curso

* 2 sesiones semanales de teoria y practica, durante 4 semanas

* Online en Moodle paralelo a las clases presenciales, Primer curso
empez6 gamificado mientras que termino sin serlo. El segundo
grupo empezo sin gamificar y termind gamificado.

Encuesta 1 Encuesta 2

Grupo IBD1

* Realizan las mismas tareas ambos grupos

Grupo IBDA No ludificado

: :

12 22

test test
2 semanas 2 semanas

* H1: Existe relacion entre el uso de la gamificacién y la actividad de
los estudiantes.

* H2: Una gran actividad estudiantil refleja una mayor mejora o
calificaciones mas altas.

* H3: Tras realizar una prueba, las calificaciones obtenidas afectan a
la actividad futura del curso.

* Ha4: El cese de la gamificacion afecta a la actividad de los
estudiantes.

No hay diferencias significativas en la actividad entre los %rupos gamificados
y no gamificados. No se encontrd relacién directa entre el cese de la
gamificacion y la actividad de los estudiantes (H4).

STUDENTACTIVITYHOURS STUDENTACTIVITY PER DAY

A

& Independientemente de la metodologia, la participacion de los estudiantes
STUDENT ACTIVITY PER WEEK

fue similar en los dos grupos estudiados a lo largo de las 4 semanas de la
experiencia (H1).

Se detectd una disminucidn en las calificaciones asociada al abandono
paulatino de la actividad online, asi como a una disminucién en la
participacion a lo largo del tiempo. En experiencias mas largas se debe
considerar este aspecto. La cantidad de actividad de los estudiantes en Ia
plataforma, dos semanas antes o dos semanas después de una prueba, no
pudo relacionarse con las calificaciones obtenidas (H3).

Resultados
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Una mayor actividad no garantiza una diferencia significativa en el
aprendizaje. Ademas, las calificaciones obtenidas por los estudiantes entre
una prueba y otra no han reflejado una relacién clara de que mayor actividad
implique mayor superacion.

——IBDA ——IBD1

M. Garcia-Iruela, M. J. Fonseca, R. Hijon-Neira and T. Chambel, "Gamification and Computer Science Students’ Activi
in IEEE Access, vol. 8, pp. 96829-96836, 2020, doi: 10.1109/ACCESS.2020.2997038.

La cantidad de tiempo que los estudiantes pasan en la plataforma no, afecta
tanto el aprendizaje como a las calificaciones (H2). o0

Universidad
Rey Juan Carlos
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Experiencia 5.1

Gamemo

¢Que Ocurre cuando se Acaba la Gamificacion?

190 estudiantes del Grado de Informatica, Universidade de Lisboa, asignatura de “Bases de Datos”,

22 curso bty P '

[ONN 4

e 2 sesiones semanales de teoria y practica, durante 4 semanas. Online en Moodle paralelo a las clases ““"‘ﬁ —
presenciales, con el plug-in GameMo =

*  Primer grupo empezd gamificado mientras que termind sin serlo. El segundo grupo empezé sin
gamificar y terminé gamificado.

. . . Gamemo
* Realizan las mismas tareas ambos grupos. Al final de la segunda semana y de la cuarta semana
realizan la encuesta de compromiso y satisfaccion.

Experiencia Lisboa

Encuesta 1 Encuesta 2

Metodologia

* Al comparar grupos gamificados con no-gamificados, cual es la medida del “interés”, la
“presidn/tensidn”, la “eleccidn percibida”, la “competencia percibida” y el “esfuerzo/importancia”.

rore oo toludfiad _
1

2495xp

*  ¢Qué ocurre cuando un grupo gamificado deja de estar gamificado?

‘ T 1 I p para Nivel 1
12 20
IBD1 1 IBDA 12 2 e 2 - OO@
8 Motivacion y otros aspectos

7 ®

N
- portt

a percibida M Esfuerzo/importancia

12 Test, el grupo IBD1 (gamificado) valoracidn superior al grupo IBDA (sin gamificar). 22 Test, tuvieron
practicamente la misma valoracion. En ambos grupos la motivacion se redujo entre el primer test y el segundo,
siendo el descenso del grupo IBD1 (gamificado) mayor.

Existe una leve diferencia entre ambos grupos en todos los factores en el 12 test. A excepcion de la presion, que €
un aspecto negativo, el grupo IBD1 (gamificado) tiene valoracion un poco mas alta en todos los aspectos. En el 2¢
test, la valoracion de los aspectos se vio reducida en ambos grupos salvo en la presidn. Las diferencias entre
ambos grupos en presion y competencia percibida se vieron reducidas, y el esfuerzo/importancia y eleccién
percibida se amplié.

O N W& o~

[ TR SRV . RN
N W oEeE o ;N

H 1

L

M interés/disfrute Wl Presion/ tensién [l Eleccién percibida [l Competencia percibida [l Esfuerzo/importancia
Garcia Iruela, V1., Fonseca, IVL.J., Hijon-Neira, K., Chambel, 1. (2020). What Happens When Gamification Ends?.
In: Bittencourt, ., Cukurova, M., Muldner, K., Luckin, R., Millan, E. (eds) Artificial Intelligence in Education. AIED
2020. Lecture Notes in Computer Science(), vol 12164. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-

C9% AN 7 10

B interés/disfrute M Presion/ tension Ml

2 Test: se ven valores muy cercanos en todos los apartados salvo una diferencia estadisticamente significativa er
ompetencia percibida” al comparar el primer test de ambos grupos (gamificado y sin gamificar).

22 Test: mayor igualdad en “Presién/tension” y “Competencia percibida”. “Eleccién percibida” y
“Esfuerzo/importancia” amplian sus diferencias teniendo unos valores mas bajos el grupo IBDA (gamificado).
Respecto a la motivacidn (Interés/disfrute) los valores son muy similares en los dos grupos . Hay diferencias
significativas en “Eleccién percibida” y “Esfuerzo/importancia” estd cerca de serlo.

Resultados
Conclusiones

Evolucidn de 12 Test al 22 Test: descenso en ambos grupos de la motivacion y de todos los aspectos salvo en
“Presién/tension” que al ser considerado negativo sufre un aumento entre el primer test y el segundo. El
descenso de la motivacion, “Presién/tension” y “Competencia percibida” es ligeramente mayor en IBD1 (12
gamificado, 22 no), mientras que en el resto de los aspectos es superior para IBDA (12 no gamificado, 22 si). Las
diferencias entre el primer test y el segundo apenas son significativas.
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Experiencia 5.2

éQué Ocurre cuando se Acaba la Gamificacion?

* 190 estudiantes del Grado de Informatica, Universidade de Lisboa, asignatura de “Bases de
Datos”, 22 curso

Gamemo

* 2 sesiones semanales de teoria y practica, durante 4 semanas. Online en Moodle paralelo a las
clases presenciales, con el plug-in GameMo

2495xp

000

HHE q4

*  Primer curso empezod gamificado mientras que terminé sin serlo. El segundo grupo empez6 sin
gamificar y terminé gamificado.
Experiencia Lisboa

Encuesta 1 Encuesta 2

erepeleoR ol _
1

* Realizan las mismas tareas ambos grupos. Al final de la segunda semana y de la cuarta semana
realizan la encuesta de compromiso o satisfaccion.

Metodologia

e Al comparar grupos gamificados con no-gamificados, cual es la medida de “la atencién enfocada”,
la “usabilidad percibida”, la apariencia estética”, la “disponibilidad y novedad” y el “compromiso”

IBD1 12 IBDA 1¢ 1 1 1
6 : 10 e 22
< . IBD1 290 IBDA 20 Compromiso test j test
4 - * 6 Para medir el compromi considerado cuatro aspectos: “Atencidnfenfocada”,
T P . “Usabilidad percibida”, “Apariencia estética” y “Durabilidad y novedad”. En la tltima columna
? * : 4 + 4 1 + ? se ve el “compromiso”.
2 2 3 3 *
1 . e s . 1 2 + . 2 + % E— 12 Test: la media del grupo IBD1 (gamificado) es ligeramente superior, los resultados en ambos
1 e s s ¢ ) e s o ° grupos en los 4 aspectos son muy parecidos, aunque los valores se sitllan en una zona mas alta
0 0 0 . que los de IBDA (no gamificado) aunque sin diferencias significativas. 22 Test: las valoraciones

son similares, aunque el grupo IBDA (gamificado) obtiene una valoracidn ligeramente superior

Atencion enfocada [ Usabilidad percibida B Apriencia estéti .
M Atencién enfocada [ Usabilidad percibida B Apriencia estética [ Durabilidad y novedad M Compromiso

’

Evolucion del 12 Test al 22 Test: En el 12 Test test ambos grupos tenian ligeras diferencias en los
aspectos, mientras que en el 22 Test prueba se igualan casi por completo. Todos los aspectos
educen su puntuacion significativamente entre el 12 y 29 test, siendo mas pronunciado en IBDA
(12 gamificado, 22 no gamificado).

%)
@)
©
O
=
>
n
)
oc

IBD1 AB IBDA AB s

Mome algle

3,8
B Atencion enfocada Bl Usabilidad percibida Bl Apriencia estética [l Durabilidad y novedad M Compromiso 3,6

Abandonos: en todos los apartados los valores del grupo IBDA AB (12 no gamificado , 22
gamificado) son ligeramente inferiores a IBD1 AB (12 gamificado, 22 no gamificado). En este caso
las diferencias entre los alumnos que completaron el curso y los que abandonaron fueron
significativas en los dos grupos.

M Cuestionario 1

Conclusiones

M Cuestonario 2

o kN WA VO
o kN ow & oW oo

Satisfaccion: el grupo IBD1 (12 gamificado, 22 no gamificado) pasé de una satisfaccion inicial de
4,48 a 4,15 al final del curso, mostrando una disminucion significativa desde el momento en que
dejaron de jugar. El grupo IBDA (12 no gamificado, 22 gamificado) registré un cambio ascendente
menos pronunciado de 4,11 a 4,24, y su satisfaccion aumenté en la segunda parte dg '~

Universidad

gamificacidn. el

IBD1 IBDA

Garcia Iruela, M., Fonseca, M.J., Hijon-Neira, R., Chambel, T. (2020). What Happens When Gamification Ends?. In: Bittencourt, |
Cukurova, M., Muldner, K., Luckin, R., Millan, E. (eds) Artificial Intelligence in Education. AIED 2020. Lecture Notes in Computer
vol 12164. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-52240-7 18



https://doi.org/10.1007/978-3-030-52240-7_18

Experiencia 6

¢ Puede la Gamificacion Ayudar a Aumentar la Motivacién, el Compromiso y la Satisfaccion?
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Experlenua Gamificada en la Ensefianza de la Informatica en Estudiantes de otras Disciplinas

355 estudiantes de Grados de periodismo y Comunicacién Audiovisual de la URJC en |a

plataforma Moodle, Aula Virtual de la URJC

e 174 estudiantes inscritos en los grupos experimentales que recibieron la gamificacion y

de ellos 146 completaron el curso. Hubo un total de 28 abandonos (16.4%),

* 171 estudiantes inscritos en los grupos de control y de ellos 150 en los completaron el

curso. Hubo un total de 21 abandonos (12.1%),

e Duracidn experimentacion 4 semanas.

* La gamificacidén en un entorno educativo puede tener un efecto positivo en la motivacion,

el compromiso y la satisfaccion de los estudiantes.

Engagement
5
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Garcia-lruela, M., Hijén-Neira, R., & Connolly, C. (2022). ¢{PGede s gamificacion ayidara aumentsria

motivacion, el compromiso y la satisfaccion? Experiencia gamificada en la ensefianza de la informatica en

alumnos de otras disciplinas. Education in the Knowledge Society (EKS), 23, €26932.

httne-//doi ora/10 149201 /ake 26029

Insignias
* Retroalimentacién @
* Misiones
* Puntos
* Niveles

» Tabla de clasificacion
* Limite de tiempo
Contenido bloqueado

SAMIFICACT M| 207

Metodologia

Grupo Control No ludificado

1 ‘ 1

Test j Test
1 mes

inicial Final
No hay diferencias significativas en motivacion, compromiso y satisfaccion entre los diferentes grupos de
estudiantes (grupo de control y grupo experimental) con elementos gamificados. No se observaron efectos
positivos medibles de |la gamificacion en la motivacidon, compromiso y satisfaccion de los estudiantes.

Tampoco se encontraron efectos negativos significativos de la provision de recompensas extrinsecas en la
motivacion intrinseca de los estudiantes.

resultados de este estudio se suman a aquellos que no han encontrado efectos positivos de la gamificacion,
tampoco han encontrado efectos negativos medibles. Se destaca la importancia de considerar el disefio y el
ntexto en el que se aplica la gamificacidn, ya que estos factores pueden influir en los resultados obtenidos.

Se sugiere que futuros estudios podrian explorar otros aspectos como la actividad generada por los estudiantes y
su rendimiento académico, asi como probar diferentes disefios de gamificacion para obtener resultados diferentes
en motivacién, compromiso y satisfaccién.

A pesar de los resultados obtenidos en este estudio especifico, se reconoce la necesidad de continuar investigando
los efectos de la gamificacion en entornos educativos para comprender mejor su impacto en la motivacion y el

compromiso de los estudiantes G s
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Un Escape Room Hibrido para Aumentar la Motivacién sobre el Aprendizaje de la
Programacion en los Estudiantes de Grados de Educacion en la URJC

+ 157 estudiantes de La Universidad Rey Juan Carlos, 66 eran del Grado en Educaciéon Primariay 91
del Grado en Educacién Infantil

+ Después de ensefiar todo el contenido y la practica sobre programacion, se programo una sesién
practica experimental con Escape Room Educativo

+ Los estudiantes fueron divididos aleatoriamente en dos grupos, control y experimental.

* Mismo conjunto de eg_erciciqs practicos, pero elgrupo experimental completo los ejercicios en el
Escape Room Educativo, mientras que el grupo de control los realizé en la plataforma Moodle sin
narrativa ni entorno especial.

+ Alfinal un examen y cuestionario de experiencia para analizar sus preferencias y motivaciones hacia
las actividades propuestas

1. ¢Los estudiantes que hacen de Escape Room Educativo superan a sus homologos en un ambient
tipico de Aula préactica?

2. ¢Los estudiantes que hacen el Escape Room Educativo se desempefian mejor con diferentes
tecnologias que los estudiantes sus homaélogos en el grupo de control?

3. Silos estudiantes se desempefian mejor en un determinado grupo, ¢qué herramientas dentro de
ese grupo muestran las mayores diferencias?

4. ¢Los estudiantes que utilizan el Escape Room educativo tienen una actitud méas positiva hacia el
curso que sus homadlogos en una tipica clase practica?

Home page (Moodle)
Control . Activites | N
ey 20 minutes Organization
Control
57 Congrats message
E = 5\ Hidden tab (Moodle)
O Ly Colour/ group quiz F——
O '5;. i cn-n-n: 1“ 9 T Control
=4 Rewards: 40 minutes Escape
m Instructions page R Grou P
Reward 1 Reward 2 Link > Quiz on
Q’ Reward3 | Reward4 B Chetisnge2
Q_ Instructions page
Quiz
8 Challenge 3
5 — 30 minutes | Exam l
Quiz
LIJ Challenge 4
10 minutes | Questionaire |
= Instructions page
Finachatlnge [ —Link > Quiz
Test Final challenge

Borras-Gené, O., Hijon-Neira, R., Paredes-Barragan, P., & Serrano-Lujan, L. (2024). A Hybrid Escape Room to Fo
Motivation and Programming Education for Pre-Service Teachers. International Journal of Game-Based Learnin
(IJGBL), 14(1), 1-17. http://doi.org/10.4018/1IJGBL .343525
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Estudiantes de Educacion Infantil que participaron en el Escape Room,
tuvieron rendimiento significativamente mejor que el grupo de control.

El Escape Room no distrajo del contenido del tema, aunque tampoco
mejoro significativamente los resultados de aprendizaje.

Estudiantes que participaron en el Escape Room maostraron una actitud mas
positiva hacia el curso que sus compafieros en un entorno de aula practica
tipica. Sugiere que Escapes Rooms educativos pueden influir en la
percepcién de los estudiantes sobre el proceso de aprendizaje y la mayor
satisfaccién con el curso.

El Escape Room educativo ofrecié un ejemplo préactico claro que podrian
replicar en el aula con sus futuros estudiantes.

Importancia del factor tiempo y equilibrio entre la dificultad y la idoneidad
en el disefio de un escape room educativo para garantizar que los estudiantes
puedan completar la actividad con éxito pero no demasiado rapido.

Los estudiantes desarrollaron habilidades como resolucion de problemas y
pensamiento critico a lo largo de la actividad de la sala de escape educativa,
que estan vinculadas al "pensamiento computacional” y son leee
para la educacion en informéatica en general.
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Medicion del Pensamiento Computacional de Estudiantes de Informatica™

* 220 estudiantes de dos universidades europeas:

* Universidad Rey Juan Carlos (URJC) en Madrid, Espaiia,
"Introduccién a la programacion” (12 curso) y “Juegos en red y redes
sociales" en (42 curso) en URIC

* Universidad Tecnoldgica del Atlantico (ATU) en Galway, Irlanda,
"Introduccién a la programacién“(12 curso) y "Computacion“(42
curso)

¢ Instrumento de medida UniCTCheck

* Existen variaciones en las habilidades de Pensamiento
Computacional y programacion de los estudiantes de Informatica
en funcion de la ubicacidn de la universidad, el curso y el género
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Hijon-Neira, R.; Pizarro, C.; French, J.; Palacios-Alonso, D.; Coban, E. Computational Thinking Measurement

of CS University Students. Appl. Sci. 2024, 14, 5261. https://doi.org/10.3390/app14125261
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Loboratorio de Tecnalogias de
B Informacién en la Educacion

Medicidon del Pensamiento Computacional de Estudiantes de Informatica

* 220 estudiantes de dos universidades europeas:

FEEY 22 B
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* Universidad Rey Juan Carlos (URJC) en Madrid, Espaiia, /
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* Universidad Tecnoldgica del Atlantico (ATU) en Galway, Irlanda,
"Introduccién a la programacién“(12 curso) y "Computacion“(42
curso) e

1st year
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Existen variaciones en las habilidades de Pensamiento
Computacional y programacion de los estudiantes de Informatica
en funcion de la ubicacidn de la universidad, el curso y el género
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* Cuanto mas tiempo dedicaron los estudiantes a responder |la prueba, mayor fue el
rendimiento. El conocimiento de programacion conduce a la adquisicion de
habilidades pensamiento computacional.

* Elaprendizaje de cualquier tipo de bucle conduce al aprendizaje de los condicionales,
y viceversa. Los estudiantes que estan familiarizados con conceptos de programacion
IronasI avanzados, como matrices, deben dominar previamente los condicionales y los

ucles.

Level ATU URIC
Place

[CIX
mrcon
W FLOREREAT
BIPFUNG
WPLOFOR
WPARR
WFMAT

nnnnn HHHH

1 a

Level

* Lacomprension de matrices bidimensionales requiere conocimiento y comprension de
matrices unidimensionales y las estructuras de bucle “for” para trabajar eficazmente
con ellas.

Resultados

* Los estudiantes con buena capacidad para resolver problemas obtienen buenos
resultados en la prueba de pensamiento algoritmico y viceversa. Los estudiantes con
mayor capacidad de abstraccion se desempefian igual o mejor en otras habilidades de
PC como pensamiento algoritmico, descomposicion y pensamiento creativo.

Conclusiones

* Los estudiantes que tienen un rendimiento superior en el pensamiento algoritmico
también obtienen buenos resultados en habilidades de PC como |la descomposicion y el
reconocimiento de patrones.

Level

Hijon-Neira, R.; Pizarro, C.; French, J.; Palacios-Alonso, D.; Coban, E. Computational Thinking Measureme « No existen diferencias significativas entre 12 y 42 curso. Los resultados en URIC son
of CS University Students. Appl. Sci. 2024, 14, 5261. https://doi.org/10.3390/app14125261 significativamente mejores. No existen diferencias significativas entre género.  {j v
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Prototipo de Modelo de Recomendacion con Inteligencia Artificial para la S
Mejora del Pensamiento Computacional de Estudlantes de Educauon Secundaria

¢ 23 estudiantes de dos universidades — o g@ 3’% i S
: : —;%ﬂi.(."i ?:: Bee B o

* Una cohorte compuesta estudiantes de Master del sndent — oool [\ 000 - ;

Profesorado para ser profesores de Informatica y < w contrss m m

Tecnologia de Educacién Secundaria en la Universidad Bam =

Rey Juan Carlos en Madrid, Espafia. Uso de VEE ' i T e B

PrimaryCode con lenguaje de bloques (Scratch). I { = =1 u w P @ Q | =F ?% = i

Y P s e I =1 | - =

* Laotra por estudiantes Grado de la Universidad de ‘;—Uo o B oo s =t =

Galway, Irlanda, para ser profesores de Educacion o m m

Secundaria en Ciencias de la Computacion y — , T\

Matematicas. Uso de VEE PrimaryCode con lenguaje _8 - L

. Use of PrimaryCode with

textual (JaVa)- 8 P"(:,::.::, I:r:gcmﬂrmmg Scrah:hG ':RL‘:VHI'W of Po:(t::::t-::‘ ?rr::sg:'rtncl:‘\ing
* durante el primer semestre del afio académico 2022- o Participants il e

2023. 2 Pre-test on Programming Java Rey Juan Carlos Post-test on Programming

Lesson Number Topic Number of Scripts  Reviewing Time ST University Concept e

Es factible desarrollar un modelo de recomendacion de L Input/ Quiput and Variables = i } T T |

inteligencia artificial que sugiriera la secuencia 6ptima Loops » z : :

de conceptos de programacion y ofreciera asistencia il n o 10 a5 2 15

personalizada a los estudiantes. 5 o weeks min hours min

No mejoraron significativamente su comprension de los conceptos de programacion con el VEE PrimaryCode con
un lenguaje de programacion de texto (Java).
GRouP — @o Si mejoraron significativamente su comprension de los conceptos de programacion con el VEE PrimaryCode con
B i ‘ p— B conorr un lenguaje de programacion de bloques (Scratch).

E FUNCTION

Por lo tanto, el modelo de recomendacidn de IA deberia incluir mas ayudas para el aprendizaje (mas
oportunidades de practica, materiales de aprendizaje y sugerencias de codigo de programacion) para estudiantes
de programacion de texto que de programacion de bloques.

n el grupo de VEE con Java, el modelo de recomendacion de IA deberia sugerir el orden y proporcionar ayudas ad
hoc para presentar casi todos los conceptos de programacion cuando se utiliza un lenguaje de texto.

o

Pre-test Post-test
PRE-POST Pre Post Pre Post
PREPOST
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En el grupo de VEE con Scratch hay mejoras en todos los conceptos, pero especialmente en ficheros, bucles y
funciones, aunque es sdlo es estadisticamente significativo para los bucles; por lo tanto, el modelo de
recomendacion de Al deberia incluir una amplia ayuda en todos los conceptos, pero principalmente para
recursividad y arrays, donde la mejora es menor.

Resultados

Hijén-Neira, R.; Connolly, C.; Pizarro, C.; Pérez-Marin, D. Prototype of a Recommendation Model with Artificial
Intelligence for Computational Thinking Improvement of Secondary Education Students. Computers 2023, 12,
113. https://doi.org/10.3390/computers12060113

Se confirma de manera positiva la hipétesis formulada, demostrando que era factible desarrollar un modelo de
recomendacion de inteligencia artificial que sugiriera la secuencia 6ptima de conceptos de programacig.:.
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Analisis de la implementacion de un Marco para la Competencia™
Digital Docente en Estudiantes de los Grados de Educacion

Dimensions of the Digital Competence and Programming Tests

* 116 estudiantes de la Universidad Rey Juan Carlos

* Grado de Educacion Infantil y Grado de Educacion Primaria Navigution:and inarmct thoouah Digital content Brotaciiomol Tachnieal groblern
‘ <earch digital technolog. development ' devices ‘ resolution
* Asignatura de “Informatica y Competencia Digital Docente” S bsindtion Sharing Integration & Personal data Identification of
\CU Z assesment o ¢ information & + ¢ reworking of > protection ¢ tecnological needs
ny . . r £ 9 digital content = igi < . 8 &
*  Evaluacién Pretest/Postest al inicio y fin del cuatrimestre b0 8 lfsrmatice e R o £ Health protection - i
(@) 5 storage and S & Online citizen < 8 Copyright and ‘i Protection of the 5 Innovation & use
: - i Nigi o) E retrieval § & participation g llcences environment g of digital
La implementacién de un marco de Competencia Digital Docente (CDD) en @) 2 BN Slaioaiicn 5 g technologies
el primer afio de los grados de Educacién Infantil y Primaria permitiria a _8 e E © through digital $ FRobM IR0 3 Identification of
los futuros docentes mejorar significativamente su competencia digital, — ©  channels o & gaps
especialmente en el ambito de la programacidn informatica. < Netiquette
E Digital identity
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Los Alumnos mejoraron significativamente su
desempeiio general en competencia digital y sus
conocimientos de programacion tras finalizar el
curso “Informatica y Competencia Digital Docente”
qgue habia sido adaptado para reflejar el marco del
INTEF e incrementar el uso de metodologias activas.
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No tenian conocimientos de programacion al inicio ,
pero mejoraron significativamente al final

Conclusiones

Hay conceptos de programacién mas familiares al
inicio como secuencias, salida X_b_ucles, y menos
como entrada, memoria y condicionales

PreTest PostTest
Hijon-Neira, R., Gomez-Gomez, M., Pérez-Marin, D., & Santacruz-Valencia, L. (2023). Analysis of the implementation of a framework for
teachers’ digital competence in preservice teacher training. Aloma: Revista de Psicologia, Ciéncies de I’Educacié i de I’Esport, 41(1), 59-70
https://doi.orq/10.51698/aloma.2023.41.1.59-70
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Experiencia 11 Lif

Laboraterio de ] Tecn o?‘lus de |

Revision de Modelos Internacionales de Formacion de los Profesores de Informatica en Ia UnIVerSI ad

Table 1:§CS Content Knowledgelfor Secondary Schools in the
K12CS Framewor Cs.0Ig).

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica.

* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

o . . s . ] Computing Systems
* Grupode _a’cademlcos mtgrnacmnales en educat_:lon en ciencias de la Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio- 3 .
computacion que han participado en la preparacion de docentes. logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another. - 2

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems

Table 2{Pedagog;ical Content K_nowledge}:ra.mewnrk for Teaching Computer Science
¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,

Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knos
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relation:
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.
Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the ¢
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curr
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Aman Yadav, Cornelia Connolly, Marc Berges, Christos Chytas, Crystal Franklin, Raquel Hijon-Neira, Victoria Macann, Lauren Margulieux,
Anne Ottenbreit-Leftwich, and Jayce R. Warner. 2022. A Review of International Models of Computer Science Teacher Education. In
Proceedings of the 2022 Working Group Reports on Innovation and Technology in Computer Science Education (ITiCSE-WGR '22). Universidad
Association for Combputina Machinerv. New York NY. USA 65-93. httns://doi.ora/10.1145/3571785 3574123 Rey Juan Carlos
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Revision de Modelos Internacionales de Formacion de los Profesores de Informatica en la UnIVerSI

Table 1:§CS Content Knowledgelfor Secondary Schools in the
K12CS Framewor Cs.0Ig).

ogias de [

dU

+ Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica.

* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,

Computing Systems

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems

Table 2{Pedagogical Content KnowledgefFramework for Teaching Computer Science

Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knos
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relation:
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.
Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the ¢
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curr
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» Abstraction

» Algorithms - o
» Cornputer systems
» Data

» Evaluation/Testing

Course Title

Bachelor of Education (Computer
Science and Mathematical Studies)
Bachelor of Science with Mathemat-
ics and Computer Science

Educational Institution
University of Galway

Undergraduate
CS (Ed)

University of Limerick

Resultados

Maynooth University Mastcrls of Science in Mathematics Professional
Education CSDegree oy  Master's in

University College Dublin | MSc in Mathematics and Science Education
Education

: Hold extsting 60 ECTS credits
ines

teacher
registration

——
Aman Yadav, Cornelia Connolly, Marc Berges, Christos Chytas, Crystal Franklin, Raquel Hijon-Neira, Victoria Macann, Lauren Margulieux,
Anne Ottenbreit-Leftwich, and Jayce R. Warner. 2022. A Review of International Models of Computer Science Teacher Education. In
Proceedings of the 2022 Working Group Reports on Innovation and Technology in Computer Science Education (ITiCSE-WGR '22).
Association for Combputina Machinerv. New York NY. USA 65-93. httos://doi.ora/10.1145/3571785 3574123
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Table 1:§CS Content Knowledgelfor Secondary Schools in the
K12CS Framewor Cs.0Ig).

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica.

* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

o . . s . ] Computing Systems
* Grupode _a’cademlcos mtgrpacmnales en educat_:lon en ciencias de la Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
computacion que han participado en la preparacion de docentes. logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another. - 2

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems

Table 2{Pedagog;ical Content K_nowledge}:ra.mewnrk for Teaching Computer Science
¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,

Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knos
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relation:
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.
Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the ¢
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curr
cnntent
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teachers in Computer Science. All CS teacher candidates that:

e possess a Bachelor’s degree and a Master’s degree in Com-
puter Science from a Dutch university are directly eligible
for admission to the program 7

e possess a Ph.D. in Computer Science are directly eligible for
admission to the program

BS.InCS

Initial

M.Ed. Equivalent

Netherlands in CS

Resultados

¢ have obtained 120 EC in computer science, distributed across \\ B.Sc./M.Sc./PhD
all core domains, through a bachelor’s or doctoral program, REREE G0 LS \
and candidates who hold a master’s degree or a combination DN Cs Teaching
of a bachelor’s and master’s degree are further assessed B

during their application
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* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica.

* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

Table 1:§CS Content Knowledgelfor Secondary Schools in the
K12CS

Computing Systems

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems

Table 2{Pedagog;ical Content K_nowledge}:ra.mewnrk for Teaching Computer Science
¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,

Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knos
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relation:
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.
Curricula and standards

m m m m m m m m Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the ¢

curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curr
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POl PO2 pO3 PO4  POS POE po7 PO content.
L) ® L o—® ® ® L J
[ nceat SO wceaz B wceas | Graduate Diploma in

Teaching and Learning

(%p] Undergraduate CS
(@) Degree OR
O The alignment to levels i-5 of the New Zealand Curriculum (NZC)is tentative and theoretically derived until Ul:l:gl&ralduarzsl)egree
m teachers have had the opportunity to implement the digital progressions w -leve course g
+— Master of Teaching and
S Learning
S T T T T TR TN TN TR New Zealand
(%)
q) POl PO2 P03 PO4 POS POE
o i ® ® ® ® ® ® Post graduate Teaching
Red-on Hold existing teacher Computing Programming
m | nceaz S nceas | certification (University of

Canterbury)

The alignment to levels 1-5 of the New Zealand Curriculum (NZC)is tentative and theoretically derived until
teachers have had the opportunity to implement the digital progressions
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Table 1:§CS Content Knowledgelfor Secondary Schools in the
K12CS

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica.

* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

P . . ‘7 . . Computing Systems
+ Grupode _a,cademlcos mtgrpamonales en educat_:lon en ciencias de la Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio- v
computacion que han participado en la preparacion de docentes. logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another. - 2

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems

Table 2{Pedagog;ical Content K_nowledge}:ra.mewnrk for Teaching Computer Science
¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,

Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knos
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relation:
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.
Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the ¢
Table 4: overview of some universities in Spain offering the curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curr

Educational Master Degree to Teach Informatics & Computer content.
Science e e .

Metodologia

Masters in Education

University City Degree in CS and Technology
Universidad Rey | Madrid Master’s Degree in Teacher T T . .
Juan Carlos Training in Secondary Educa- naergraguate L5, 1 Year = 60 ECTS

Math, Physics,
Engineering
(Industrial,

tion, Baccalaureate, Vocational
Training and Languages

Universitat de | Valencia Master ‘s degree in Secondary Masters in Education

Resultados

Electronics, Telco)

Valencia Education Teacher Training In Math, Physics, ...
Universidad de | Alicante University Master’s degree in 1 Year = 60 ECTS
Alicante Academic Staff of Secondary

Education and High School, Already 3 licensed

Vocational Training and Lan- teacher in Secondary Undergraduate Cs,

guage Teaching Authorization Ed? (Masters in Math, Phy.sws,
Universidad Barcelona | Official master’s degree in Education / old CAP) Engmeer}ng
Autéonoma  de Teaching in Secondary Schools, (In du_s(r fal,
Barcelona Vocational Training and Lan- Elestromnics, Telco)

guage Centres
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* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica.

* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,
Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Pass Georgia
— 8.5. CS(Ed) — Teacher
Certification Test

CS Background OR
Taught CS

Enroll in Teacher
N Endorsement
Program

=
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®)
©
(@)
+—
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Hold existing
Add-on f— teacher
certification

Authorization

Math, Science,
siness Teach
ctan teach 6-8 CS

Resultados

Local Decisions on
Additional
Requirements (PD,
etc.)

Hold Existing Teacher

Michigan Authorization

Certification
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Table 1:
K12CS

S Content Knowledgeffor Secondary Schools in the

Computing Systems

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems

Table 2{Pedagog;ical Content K_nowledge}:ra.mewnrk for Teaching Computer Science

Learning content
The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge

specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knos
is part of this category.

School subject
Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relation:
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.

Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the ¢
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curr
content.

—‘_

Authorization

— o -

Undergraduate CS Pass €5 Teacher

Education (inactive) Certification Test
Undergraduate CS

D g Masters in Teachin

- .

Existing teather
certification

S Teacher
b S B.5.CS (Ed) Certification Test &
Teacher Pedagogy Test
Bl Pass CS Teacher
Certification Test »

A

Pass CS Teacher
Certification Test

Business or Career

Certification Test
Technical Educat! BS.C5{Ed) | & Teachet
echnical taucation
Teacher ti Podagogy Test
1d it
v Vidas Hc::i;:unz pas§r(251'eac?er S Chon;:'g(e Wo.’kIExperlence M::tors‘lfp
Ed, Information S PD Gredits centiiication Certification Test Methods Course (2 years) ign-off
Technology Teacher
Certification

CS Professional

Additional CS

Professional
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Table 9: Pathways for Someone to Become a CS Teacher in Secondary Schools. X = Pathway to teach CS, - = Not required to

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan

teach CS
académicamente en varios paises
+ Recomendaciones como ensefar a los docentes para ensefar informatica. Requirements without an Existing Teaching Certificate Ry
* Como desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una Pathway Bavaria Ireland Netherlands New Zealand Spain US.GA US.IN US.MI US. OH
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes. Pre-service Degree in CS Edu- X X - - - X - - X X
* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la cation
computacién que han participado en la preparacion de docentes. gm:?f;gfi‘,“ Degree + Teaching - X X x x X X - - X )
*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica e :
Non-Licensed Teacher Waiver X - - - - - - - X -
Pathway with an Existing Non-CS Teaching Certification
1. ¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos, Pathway Bavaria Ireland Netherlands New Zealand Spain US.GA US.IN US.MI US.OH
Alemania, Irlanda, Espafiia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda? Add-on or Masters in CS Educa- X X X X X X X i B B
2. ¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y tion
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica? Emergency or Mentorship . - - X - - - - X -
3. ¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacién docente al disefiar programas de Test _ i _ _ _ X X _ X X
preparacion docente de informatica en secundaria? Certification in Another Disci- N N N - _ N - - : :
4. ¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefar en pline
informatica? CS-specific DEI _ _ _ _ _ _ _ _

Table 7: CS Content Knowledge for Secondary Schools, based on K12CS Framework, in Teacher Preparation Programs by

Country and State. X - Required, O - Optional, - - Missing Table 8: CS PCK for Secondary Schools, based on Hubwieser et al. [34], in Teacher Preparation Programs by Country and State.

X = Required, - = Missing

Concept Bavaria Ireland Netherlands New Zealand Spain US.GA US.IN US. MI US.OH US TX
v Devices 0 0 X X 0 X X - X
_8 Hard. & Software X X x X X x X X Concept Bavaria Ireland Netherlands New Zealand Spain US.GA US.IN US.MI US. OH
(o) Troubleshooting X X X X X - X Learning content X X X X X X X - -
B Algorithm X X X X X X X X Subject X X X X X X X _ _
Variabl X X X X X X X - X
Q. e Curr & Standard X X X X X X X - -
ontro.
E Contrl . . . - . X Objectives X X X X X X X - -
o Modularity X X X X X X X )
(&) Program Dev X X X X - X - X Extra. Activities X - X X X - X - -
(7)) Networks X 6] [¢] X - X X X Science X _ X _ - - - - -
Cybi it 0] 0 o] X - X - X
-8 yoerseenny Teaching Methods X X X X X X X - -
Data Collect X 6] X X - X X - -
) Storage X o X X - X X - - < Subject-specific X X X X X X X - -
S Vis & Transform X 0 X X - X - - X Subject Elements X X X X X X X . .
(7p] Inference & Model X 0 - - - - - - Media X X X X X X X _ _
& Culture - - 0] X X - X - - - C it X X X X X X
‘ognition - - -
Social Impact - - (6] X - - X & -
Law & Ethics B 3 ) X B X X - } X Perspectives X X X X X X X - -
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Table t CS Content Knowledge'or Secondary Schools in the
K12CS Framewor CS.0Ig).

Computing Systems "
Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems
they are integrated with, are important considerations in their design as they evolve.
Hardware and Software - Levels of interaction exist between the hardware, software,

and nser of a commuting svg 7 care that a nser &
Table: Pedagogical Content Knowledge fFramework for Teaching Computer Science

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge about
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knowledge
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relationship of
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.

Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the current
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curricula’s
content.

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones cémo ensefiar a los docentes para ensefiar informatica.

* Codmo desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,
Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?
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1..,.Como se preparan los profesores de informatica de secundaria en diferentes paises como Estados

Unidos, Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos y Nueva Zelanda?
Se identifica una amplia variabilidad en los enfoques y modelos de formacion de profesores de
informatica en estos paises, lo que refleja las diferencias en los sistemas educativos y las prioridades
locales. Espafia se sitla a la cabeza en la formacion de sus profesores en Informatica.

.., Como abordan los programas de formacion de profesores el conocimiento de informéaticay el
conocimiento pedagogico para preparar a los profesores de informéatica de secundaria?
Se destaca la importancia de integrar tanto el conocimiento de informatica como el conocimiento

pedagogico en los programas de formacion de profesores para garantizar una preparacion integral y
efectiva.
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Table t CS Content Knowledge'or Secondary Schools in the
K12CS Framewor CS.0Ig).

Computing Systems

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones cémo ensefiar a los docentes para ensefiar informatica.

* Codmo desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems
they are integrated with, are important considerations in their design as they evolve.
Hardware and Software - Levels of interaction exist between the hardware, software, /

and nser of a commuting svg 7 care that a nser
Table: Pedagogical Content Knowledge fFramework for Teaching Computer Science

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge about
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knowledge
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relationship of
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.

Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the current
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curricula’s
content.

1. ¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,
Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

2. ¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

3. ¢éQué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefiar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

4. ¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefar en

informatica?
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3. ¢Qué desafios enfrentan los programas de formacion de profesores al disefiar programas de
preparacion de profesores de informatica de secundaria?
Falta de recursos, la necesidad de actualizacion curricular, la carga de trabajo de los docentes y la
adaptacion a las demandas cambiantes de la educacion en informatica.
4.:Qué recomendaciones tienen los programas expertos de formacion de profesores de informatica
para crear programas de preparacion de profesores de informatica de secundaria de alta calidad?
La implementacion de practicas equitativas y culturalmente receptivas, asi como la integracion de
enfoques anti-racistas en la formacion de profesores de informatica para garantizar la inclusion y el éxito
de todos los estudiantes.

Conclusiones
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* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones cémo ensefiar a los docentes para ensefiar informatica.

* Codmo desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica
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Proceedings
Association

1.

2.

3.

¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,
Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?

Table ¥ CS Content Knowledge for Secondary Schools in the
K12CS Framewor CS.0Ig).

Computing Systems

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems
they are integrated with, are important considerations in their design as they evolve.
Hardware and Software - Levels of interaction exist between the hardware, software,

and nser of a commuting svg 7 care that a nser
Table: Pedagogical Content Knowledge fFramework for Teaching Computer Science

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge about
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knowledge
is part of this category.
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School subject
Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relationship of
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.

Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the current
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curricula’s
content.

1.Diversidad de Modelos de Formacion: Se destaca la diversidad de enfoques y modelos de formacién de profesores de
informatica en diferentes paises, lo que refleja la variedad de contextos educativos y necesidades locales.
2.Importancia de la Formacion Continua: Se resalta la importancia de la formacion continua para los profesores de
informatica, ya que la tecnologia y las metodologias educativas evolucionan constantemente.
3.Enfoque en la Equidad y la Inclusion: Se enfatiza la importancia de abordar la diversidad, equidad e inclusion en la
prmacion de profesores de informatica para garantizar que todos los estudiantes tengan acceso a una educacion de
calidad en esta area.
4.Desafios en la Implementacion: Se identifican desafios comunes en la implementacion de programas de formacion de
profesores de informatica, como la disponibilidad de recursos, la carga de trabajo de los docentes y la capacitacion
profesional necesaria.
5.Necesidad de Actualizacion Curricular: Se destaca la necesidad de actualizar los planes de estudio y las competencias
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Revision de Modelos Internacionales de Formacion de los Profesores de Informatica en la Univérsidad
Table t CS Content Knowledge'or Secondary Schools in the
K12CS Framewor CS.0Ig).

Computing Systems

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones cémo ensefiar a los docentes para ensefiar informatica.

* Codmo desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems
they are integrated with, are important considerations in their design as they evolve.
Hardware and Software - Levels of interaction exist between the hardware, software, /

and nser of a commuting svg 7 care that a nser
Table: Pedagogical Content Knowledge fFramework for Teaching Computer Science

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge about
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knowledge
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relationship of
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.

Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the current
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curricula’s
content.

¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,
Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?
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Espafia se destaca por varios aspectos:
1.Formacion Especializada: En Espafia, se ofrece el Master en Formacion del Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas como requisito
académico basico para ser un profesor acreditado en educacion secundaria obligatoria (ESO). Este master se
establecio en 2008 como parte del Plan Bolonia y reemplaz6 al Certificado de Aptitud Pedagoégica (CAP).
.Especializacion en Informatica y Tecnologia: Dentro de este master, existe la especialidad en Informatica
y Tecnologia, que se considera la mas adecuada para la ensefianza de informatica a nivel secundario.
3.Flexibilidad Curricular: Tanto en el curriculo espafiol como en el de Nueva Zelanda, se destaca la
flexibilidad que permite a las escuelas implementar el contenido de la manera que consideren mejor para sus
estudiantes y comunidades.

Aman Yadav, Cornelia Connolly, Mafc Berges, Christos Chytas, Crystal F.ranklin, Raquel Hijon-Neira, Victoria Macann, Lauren Margulieux,
Anne Ottenbreit-Leftwich, and Jayce R. Warner. 2022. A Review of International Models of Computer Science Teacher Education. In (1T

Proceedings of the 2022 Working Group Reports on Innovation and Technology in Computer Science Education (ITiCSE-WGR '22). Universidad
Association for Combputina Machinerv. New York NY. USA 65—93. httos://doi.ora/10.1145/3571785 3574123 Rey Juan Carlos
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Revision de Modelos Internacionales de Formacion de los Profesores de Informatica en la Univérsidad
Table t CS Content Knowledge'or Secondary Schools in the
K12CS Framewor CS.0Ig).

Computing Systems

* Panorama de cémo los profesores de informatica se preparan
académicamente en varios paises

* Recomendaciones cémo ensefiar a los docentes para ensefiar informatica.

* Codmo desarrollar estos sistemas de conocimiento que promuevan una
instruccion que sea equitativa y centrada en los estudiantes.

* Grupo de académicos internacionales en educacion en ciencias de la
computacién que han participado en la preparacion de docentes.

*  Qué conocimientos necesitan los profesores para ensefiar informatica

Devices - Computing devices are often integrated with other systems, including bio-
logical, mechanical, and social systems. These devices can share data with one another.
The usability, dependability, security, and accessibility of these devices, and the systems
they are integrated with, are important considerations in their design as they evolve.
Hardware and Software - Levels of interaction exist between the hardware, software, /

and nser of a commuting svg 7 care that a nser
Table: Pedagogical Content Knowledge fFramework for Teaching Computer Science

Learning content

The learning content includes multiple representations of content, category systems for learning content. Furthermore knowledge about
specific school-related content along with selection and justification abilities. Additionally, didactical (re-)construction of content knowledge
is part of this category.

School subject

Knowledge about the school subjects represents the definition and the knowledge about computer science education and the relationship of
the subject Computer Science to other subjects. Besides Objectives the legitimacy and relevance of the subject is included.

Curricula and standards

Teachers have to know about curriculum development, the relation of CS to other subjects, the approach and structure of the current
curriculum, and examples of current curricula. Furthermore, they have to know about the selection and commitment of the curricula’s
content.

¢Como se preparan los profesores de informatica de secundaria? en Estados Unidos,
Alemania, Irlanda, Espafia, Paises Bajos, y Nueva Zelanda?

¢Como abordan los programas de preparacion docente el contenido de informatica y
conocimientos pedagdgicos para preparar a profesores de informatica?

¢Qué desafios enfrentan los programas de preparacion docente al disefar programas de
preparacion docente de informatica en secundaria?

¢Qué recomendaciones hacen los programas expertos de preparacion para ensefiar en
informatica?
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Espafia se destaca por varios aspectos:

4. Enfoque en la Diversidad y la Inclusidn: En Espaia, se pone énfasis en abordar las necesidades de
estudiantes con necesidades especiales o discapacidades en la formacion de profesores de
informatica

5. Oferta de Programas de Formacién: Varias universidades en Espafia ofrecen el Master en Formacion
del Profesorado para ensefiar Informatica y Tecnologia, lo que demuestra un compromiso con la
preparacion de profesores especializados en esta area .

En resumen, Espafia se sitla en una posicion destacada en la comparativa internacional de modelos de

formacién de profesores de informatica, con un enfoque en la especializacion, la flexibilidad curricular y la

atencion a la diversidad tys’la inclusion en la educacion en informatica.

Aman Yadav, Cornelia Connolly, Marc Berges, Christos Chy Crystal Franklin, Raquel Hijon-Neira, Victoria Macann, Lauren Margulieux,
Anne Ottenbreit-Leftwich, and Jayce R. Warner. 2022. A Review of International Models of Computer Science Teacher Education. In oo
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Aprendizaje movil para apoyar el pensamiento computacional en
|a formauon inicial de docentes: un caso de estudlo

24 estudiantes en la Universidad de Galway, Irlanda
* Grado para ensefiar Matematicas en Educacion

Literature Review, Theoretical Framework

Computational thinking test (Roman-Gonzalez et al., 2017)

FunJava, Program your Robot development (Hijon-Neira, 2019)

Stage 1
Theoretical Analysis /

Exploratory

Secundaria

* Grado para ensefiar Informatica y Matematicas en
Educacion Secundaria

* Grupo Experimental utiliza Apps Mdviles

* Grupo Control aprendizaje tradicional

Control Group
No Mobile Learning Apps, normal pace

Stage 2:
Design and Implementation Which inseruerions take Poc-Man'to the ghast by the poth marked out?

Semester 1 AY 2019/2020 7o

Undergraduate pre-service
teachers on two initial teacher

education programmes
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Pretest/Postest en Pensamiento Computacional

Papel del aprendizaje movil para facilitar el desarrollo del pensamiento computacional
entre los futuros docentes en la formacion docente inicial.

El estudio indaga si existen diferencias significativas en las calificaciones obtenidas en
pensamiento computacional y aprendizaje de programacién cuando se introduce el
aprendizaje movil

S|

| <o I =
. I ]Tumln.suqno

Cuidadoso
Unpredictable

Clockwise

Apps Moéviles

Connolly, C., Hijén-Neira, R., & Gradaigh, S. 0. (2021). Mobile Learning to Support Computational Thinking in Initial Teacher Education: A
Case Study. International Journal of Mobile and Blended Learning (IJMBL), 13(1), 1-15. http://doi.org/10.4018/1JMBL.2021010104
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Collection and Analysis of Data / Reflection
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pregunta del Test de Pensamiento Computacional

Los hallazgos mostraron y reafirmaron la influencia
positiva de las aplicaciones maéviles en el desarrollo
del pensamiento computacional.

Aumento del pensamiento computacional entre los
futuros docentes que participaron, pero no es
significativa

Los futuros profesores encontraron util y divertido
utilizar una aplicacion movil en su tiempo libre para
trabajar en programacion y en el desarrollo de la
comprension del pensamiento computacional
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Conclusiones

* Los Sistemas Visuales de Ejecucidon pueden ayudar al estudiante a comprender conceptos complicados
relacionados con la programacién de ordenadores, tanto en lenguajes textuales como de bloques.

* La percepcion que tienen los estudiantes sobre los elementos de gamificacion. La relacion entre la
gamificacion y la actividad de los alumnos, asi como la influencia en su rendimiento y satisfaccion, y un caso
de estudio al dejar la gamificacion. Asi como experiencias de Escape Room hibridos educativos.

* Se han visto herramientas y experiencias de medicidén y/o desarrollo del pensamiento computacional en
estudiantes de grados de Informatica y de grados de Educacion. También, un prototipo de modelo de
recomendacion con Inteligencia Artificial para la mejora del pensamiento Computacional.

* El analisis de la implantacion de un Marco de Competencia Digital Docente en estudiantes de Educacion con
especial énfasis en el ambito de la programacion informatica.

* Revision de Modelos Internacionales de Formacion de los Profesores de Informatica en la Universidad

* Un caso de estudio del uso de Apps maviles para apoyar el pensamiento computacional en la formacion

inicial de docentes
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