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Prélogo

En 1986 el director del colegio donde habia estudiado primaria (EGB) y secundaria
(BUP), que sabia que yo estaba estudiando informatica, me pidié que llevase una
asignatura de EATP" sobre informatica. Les habian llegado 15 ordenadores Apple lle y
no tenian muy claro qué hacer con ellos, asi que la opcién de contratar a un estudiante
de informatica para ensefar a los alumnos a programar les parecié una buena idea.
Durante dos cursos estuve ensefiando a programar en Basic a parte del alumnado de
segundo y tercero de BUP. Podria haber usado Logo (los dos lenguajes venian
preinstalados en los ordenadores) pero me parecid muy infantil para los y las
adolescentes a los que tendria que dar clase. Recuerdo mis problemas para conseguir
mantener su atencién mientras explicaba conceptos basicos y sus dificultades para
entender algunos de ellos. No conseguia que mi alumnado permaneciese atento y
pocos de los que empezaban en segundo continuaban en tercero. Les resultaba
aburrido y encima yo no dejaba de insistirles para que intentasen resolver problemas

usando un lenguaje que no les atraia en absoluto.

En 2012 un grupo de profesores de los estudios de Informatica, Multimedia y
Telecomunicacion de la UOC nos propusimos organizar, para celebrar el 15° aniversario
de los estudios, una actividad de aprendizaje de la programacion para familias. Scratch,
un entorno de programacion pensado para nifios y nifias de 8 a 12 afios estaba en auge,
asi que aprendimos a usarlo y preparamos la actividad con él. El resultado fue tan
positivo que nos animamos a hacer la prueba de organizar una actividad solo para nifios
y nifnas. Hicimos varias sesiones en diferentes escuelas, con alumnado de quinto y sexto
de primaria. En todos los casos, en una mafana, nifos y nifas habian sido capaces de
dominar el entorno y entender muchos conceptos basicos de programacién. Y eso
estando la mayoria del tiempo tan entretenidos que en algun caso se resistian a ir al

patio a la hora del recreo.

Veintiséis anos separan estas dos fechas. En 1986 el director del colegio tenia la parte

fisica de las herramientas (los ordenadores), pero no tenia muy claro qué hacer con

"EATP (Ensefianzas y Actividades Técnico Profesionales), era una asignatura obligatoria dentro
de la cual alumnos y alumnas podian escoger una determinada actividad. Estas actividades eran
ofrecidas por los institutos, con lo que dependia del centro el que hubiese una u otra. Informatica,
electrénica, teatro, segunda lengua extranjera o mecanografia, eran algunas de las actividades
que podian escogerse, siempre dependiendo de la oferta del instituto.
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ellos, porque no tenia la parte logica (los programas). Estabamos en los inicios de la
introduccion de los ordenadores en las escuelas y la falta de programas educativos
hacia que la programacion fuese, en la practica, la Unica opcion para usarlos. Y aunque
Logo era mas amigable que Basic, su sintaxis era aspera tanto para los nifios y las nifias
de EGB como para los adolescentes de BUP. Era facil equivocarse y dificil encontrar los

errores.

Hoy todas las escuelas catalanas tienen ordenadores y la cantidad de herramientas,
recursos y propuestas docentes disponibles para usar con ellos es muy grande. Sin
embargo, la ensefianza de la programacién, que durante unos afios estuvo
desaparecida de las aulas, ha vuelto con mucha intensidad y son muchos los centros
que ensefan a programar o que, incluso, usan la programacion y la robética como una
herramienta docente. Y aunque los motivos son diversos, sin duda Scratch ha facilitado

la introduccién de la programacién en las escuelas.

Cuando empecé a usar Scratch me gustd su aspecto y lo facil que era hacerse con su
manejo. Y cuando vi cémo los nifios y las nifias aprendian a usar un bucle sin problemas,
quedé asombrado. Ya entonces llevaba muchos afios ensefiando a programar a jévenes
universitarios y era, y aun soy, consciente de los problemas que les generan ciertas
estructuras de programacion, asi que ver usar esas estructuras a los nifios y las nifas

resulté esperanzador.

Conociendo Scratch y lo bien que lo manejaban los nifios y las nifias empecé a
interesarme por como y cuando se usaba en las escuelas y descubri que eran muchos
los centros que lo usaban habitualmente y que incluso existia una jornada anual (la
Jornada Programa (Departament d’Educacié de la Generalitat de Catalunya, 2022)
donde profesorado de diferentes centros y niveles educativos exponian sus

experiencias usando la programacion y la robética como herramientas educativas.

A lo largo de la realizacion de este trabajo he tenido la oportunidad de participar en
varios encuentros de profesorado que ha decidido innovar en sus aulas usando la
programacion y la robodtica, a veces como un fin en si mismo, a veces como
herramientas para otros aprendizajes. También he podido escuchar cémo esas
profesoras y profesores se quejaban de que, a menudo, estan solos en sus escuelas,
no tienen otro miembro del claustro que les apoye. Ademas, ponerse a aprender Scratch
es, para los y las docentes, un esfuerzo extra a afiadir a los que ya tienen que hacer

cada ano: evaluacion por competencias, trabajo por proyectos, herramientas

16
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informaticas varias (la pizarra digital, por ejemplo), etcétera. Es dificil mantenerse al dia
en las innovaciones pedagdgicas y en las tecnoldgicas. Y mas cuando el alumnado va

casi siempre un paso por delante en la tecnologia.

Con la experiencia adquirida puedo decir que incorporar la programacioén a la educacion
de los nifios y las nifias, apropiarse de ella y convertirla en una herramienta docente no
es una tarea sencilla. Requiere de un proceso que implica primero tomar la decision de
llevar a cabo esa incorporacion, después adaptar el centro (comprar nuevas
herramientas o adaptar las existentes) y formar a los formadores y, finalmente, ensefiar
a las nifas y los nifios a programar. Este proceso de apropiaciéon de la programacion
como herramienta docente no se acaba, sin embargo, una vez se empieza con la
docencia, sino que debe ser revisado continuamente para adaptarlo a las necesidades

del centro, de los docentes y de los nifios y las nifas.

Nota: En aras de facilitar la comprension del texto y evitar la recarga que representa
usar continuamente el masculino y el femenino, a partir de este punto utilizaremos el

masculino plural como genérico.
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Introduccion

Los primeros usos de ordenadores en los centros docentes datan de la década de los
afios 70, cuando algunas escuelas de Estados Unidos adquirieron alguno de los que
entonces eran grandes mainframes con un precio muy elevado. Sin embargo, no fue
hasta unos afios mas tarde, entrada ya la década de los 80, que la llegada de los
ordenadores personales permitié que un gran numero de escuelas pudiesen adquirir
ordenadores e incorporarlos a la practica docente. Mas las utilidades de esas primeras
computadoras eran limitadas: programas de autoaprendizaje que no llegaron a tener
mucho éxito o la ensenanza de la programacién en lenguajes como Logo o Basic (Area,
2006; Schofield, 1995).

Hoy en dia los usos de los ordenadores en las escuelas son muy diversos. Por un lado,
el profesorado los usa para buscar informacion, para preparar sus clases, para hacer
las evaluaciones, para dar la clase y para otras tareas docentes. Por otra parte, los
alumnos los usan para buscar informacion, hacer trabajos, presentar tareas realizadas,
hacer ejercicios, intercambiar informacién con otros alumnos o con los docentes u otras
tareas relacionadas con su educacion (Barbera y Fuentes, 2012; Coll et al., 2008).
Ademas de estos usos, desde hace unos afos, una de las actividades docentes que se
desarrollan con los ordenadores en algunos centros es el aprendizaje de la
programacion, a veces con la ayuda de entornos de programacion como Scratch y otras

con herramientas relacionadas con la robotica (Melguizo et al., 2020).

Aunque la programacion nunca se ha dejado de ensefar en las escuelas, lo cierto es
que durante la década de los 90 y principio de los 2000 su ensefianza estaba limitada a
algunos profesores que continuaban usando Logo convencidos de su utilidad en el aula.
Sin embargo, en general, Logo no acabé de convencer a muchos docentes que
consideraban que su estructura y sintaxis no era intuitiva (Achon y Delgado, 2014) y la
llegada a los sistemas operativos de los entornos de ventanas y de las herramientas
ofimaticas dio a los ordenadores una utilidad mas alla de la programacion y las

herramientas de autoaprendizaje (Cemeli y Armejach, 1991).

Sin embargo, en la década del 2000 se produjeron dos hechos que dieron visibilidad a
la ensefianza de la programacion. Por un lado, en 2006, Jeannette Wing publicé un
ensayo en la revista de Communications of the ACM, titulado Pensamiento

computacional (Wing, 2006), en el que sugeria que pensar computacionalmente era una
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habilidad fundamental para todo el mundo y lo igualaba a la lectura, la escritura y la

aritmética.

Por otro lado, en 2007 se puso a disposicion de todo el mundo, de manera gratuita, el
entorno de programacién de Scratch. Scratch fue creado en 2003 por un grupo de
investigacion del MIT liderado por Mitchel Resnick, un investigador que habia trabajado
en diversas versiones de Logo, en las que el MIT habia seguido trabajando. A finales de
2007 se publico el sitio web de Scratch, pensado en facilitar el trabajo colaborativo y la

comparticion de proyectos desarrollados en ese entorno (Resnick et al., 2009).

La publicacion del ensayo de Wing y la aparicion del entorno de programacion Scratch
pusieron de nuevo sobre la mesa unas posibles ventajas de la ensefianza de la
programacion que han hecho que en los ultimos afios ensefiar a programar a los
alumnos de primaria y secundaria se haya extendido por todo el mundo. En Catalufa,
por ejemplo, no solo son muchas las escuelas que ensefian a programar a su alumnado,
sino que, también, se han creado gran cantidad de empresas que ofrecen formacion
extraescolar de programacion y robdtica. Estas empresas pretenden suplir las
“deficiencias” en este ambito de algunas escuelas o complementar la formacion que ya

se hace en el ambito escolar.

Scratch representd una revolucién en la manera de ensenar a programar a los nifios
entre otras cosas porque no es solo un lenguaje de programacion, es todo un entorno
de programacién que se programa con el uso de bloques que encajan (0 no) como las
piezas de un puzle. Ademas, la filosofia es similar a la de una obra de teatro, con
personajes y un escenario donde se produce la accion. Los nifios programan para dar

vida a los personajes y eso convierte la programacion en un juego (Resnick et al., 2009).

Con la llegada de Scratch y la popularizacion de la ensefianza de la programacion,
fueron apareciendo nuevas herramientas. Asi, dependiendo de la edad de los nifos
pueden usarse otras herramientas, mas simples, como las Bee bots, pequefios robots
con cuatro instrucciones (adelante, izquierda, derecha y pausa) para infantil y primeros
cursos de primaria, robots mas complejos programables para el ultimo ciclo de primaria
o placas electronicas, como Arduino o Raspberry Pi que permiten usar sensores y
realizar proyectos bastante complejos y que son adecuadas para los alumnos de

secundaria.
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Pero si tenemos todas esas herramientas y se esta ensefiando a programar en las
escuelas es porque hay docentes e investigadores que consideran que ensefar a
programar a los nifios es util. Algunos investigadores defienden que es util para reforzar
el pensamiento computacional (Lockwood y Mooney, 2017), otros consideran que
facilita el aprendizaje de otras materias (Mensing et al., 2013; Peppler y Kafai, 2007) y
otros investigadores opinan que ensefar a programar a los nifios puede ayudar a reducir
la desigualdad digital (Anderson, 2018; Miller, 2018). Por otra parte, hay investigadores
que defienden que ensefar a programar a las nifias puede ayudar a reducir la brecha
de género que hay en las carreras técnicas (Kelleger y Pausch, 2006; Papastergiou,
2009). En la figura 0.1 intentamos resumir esas ventajas que los investigadores asignan

a la ensefianza de la programacion.

Figura 0.1.

Beneficios de la ensefianza de la programacion.
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Relacionado con la brecha de género, la presencia de mujeres en las carreras
tecnoldgicas es en la actualidad muy minoritaria (Martinez-Cantos y Castano, 2017;
Universitat Politécnica de Catalunya, 2021), a pesar de que no existen diferencias en
las capacidades de hombres y mujeres a la hora de aprender las técnicas relacionadas

con los estudios de informatica (Atmatzidou y Demetriadis, 2016).

En Espafna las comunidades auténomas tienen transferidas las competencias en
educacion vy, por tanto, pueden adaptar el curriculum escolar a sus necesidades. Eso

lleva a que la ensefanza de la programacion se trate de manera diferente en diferentes
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comunidades auténomas, con comunidades en las que apenas se trabaja, o
comunidades como Catalufia, Navarra o Madrid donde es obligatoria la ensefianza de
la programacion en alguna etapa formativa, primaria en Navarra y secundaria en Madrid
y Catalufia (Comunidad de Madrid, 2015; Generalitat de Catalunya, 2015a; Comunidad
Foral de Navarra, 2014).

La situacion actual, centrandonos en Cataluia, es que existen numerosas escuelas y
centros de formacion extraescolar donde se ensefa a los nifios a programar. Sin
embargo, la administracion no incluye la programacion en el curriculum de primaria y
tampoco proporciona unos objetivos que debieran cumplirse en las diferentes etapas
escolares, por lo que cada centro actua segun sus capacidades y los conocimientos que
tienen los docentes que impulsan esta ensefianza. Ademas, dependiendo del docente,
la programacion se ensefia como un fin en si mismo o como herramienta que dé soporte

a otros aprendizajes.

Ante perspectivas tan diferentes es facil hacerse algunas preguntas ¢ Qué impulsa a los
equipos directivos de los centros a ensefar a los nifios a programar? ¢;Cual es el
proceso que se sigue a partir de esa decision? ;Qué piensan las familias? ¢ Estan de

acuerdo?

En este trabajo intentamos dar respuesta a estas preguntas a partir del estudio de 6

casos, correspondientes a 6 diferentes centros educativos catalanes.
Este trabajo esta estructurado en 4 secciones y ocho capitulos.

La primera seccidn presenta el marco tedrico y el contexto en que se lleva a cabo la
investigacion. Esta seccién contiene cuatro capitulos. En el primero se introduce el
contexto histérico en que la programacion llega a las escuelas, partiendo de la
incorporacion de las TIC a la educacion y mostrando como las teorias construccionistas

de Papert influyen en la manera en que hoy se ensefia a muchos nifios a programar.

El segundo capitulo introduce el contexto sobre el que se realiza la investigacion:
Catalufa. La introduccién de la programacion en las escuelas no es una opcion local,
sino que se esta llevando a cabo en todo el mundo. En Europa, diversos paises incluyen
la programacion en el curriculum escolar y, en Espafa, algunas comunidades
autonomas también lo hacen. En este capitulo se explica inicialmente la evolucion de la

introduccion de las TIC en Espafia como una manera de entender la situacion actual y
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las caracteristicas diferenciadoras de la situacion catalana. A continuacién, se explica
como se ha introducido la ensefianza de la programacion en Catalufia y la labor que
algunas asociaciones y la propia Generalitat hacen para favorecerla. En este capitulo
también se hace una breve referencia a las herramientas mas utilizadas para la

ensefanza de la programacion en Catalufa.

El tercer capitulo trata sobre el marco tedrico sobre el que se basa esta investigacion:
la apropiacion de la tecnologia. Se hace un repaso de la evolucion del significado de
apropiacion, se presentan las principales teorias al respecto y se profundiza en aquella

sobre la que se basara esta investigacion.

Finalmente, en el cuarto capitulo de esta primera seccion se introduce la situacion actual
de la ensefanza de la programacion y se presentan los objetivos y preguntas de

investigacion a partir de los cuales se desarrollara la tesis.

En la segunda seccién se presenta el marco metodoldgico. Esta seccién se compone
de un solo capitulo, el cinco, que explica la metodologia usada en la investigacion: el
estudio de casos multiple. También se introducen la recogida de datos, los instrumentos
usados, la seleccion de los casos y los participantes y la estrategia seguida para el
analisis de los casos. En esta tesis se realizaron entrevistas y grupos de discusién con
adultos y con nifos. Por ese motivo se le dio mucha importancia a las consideraciones
éticas. En este capitulo se exponen los elementos éticos que se consideraron a la hora

de hacer la investigacion.

La tercera seccion consta también de un solo capitulo, el seis, donde se presentan los
resultados obtenidos con el analisis de los diferentes casos estudiados. En este capitulo
cada caso se trata individualmente explicando sus caracteristicas particulares a partir
de una organizacion relacionada con el marco tedrico sobre la que se sustenta la

investigacion.

Finalmente, la cuarta seccion contiene los capitulos siete y ocho. En el capitulo siete se
realiza la comparacion entre los casos y la discusion sobre los resultados y las diferentes
visiones que tienen los diferentes actores sobre la ensefanza de la programacion. Se
trabajan los tres ambitos en los que se considera que la ensefianza de la programacion
es util para los nifios. Finalmente, en el capitulo ocho se responde a las preguntas de
investigacion y se presentan las conclusiones del trabajo realizado. También se plantean

las limitaciones del estudio y se proponen futuras lineas de investigacion.
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Capitulo 1. La incorporacion de la programacion en la

educacion de 6 a 12 anos

A pesar de que la ensenanza de la programacién en las escuelas parezca ser una
actividad reciente, de los ultimos 10 o 15 afios, en realidad se empezd a ensefar a
programar a los nifos entre finales de los afnos 70 y principios de los 80, cuando los
primeros ordenadores personales comenzaron a llegar a los centros educativos de
Estados Unidos. Esos primeros ordenadores apenas tenian software disponible, por lo
que entre los primeros usos que recibieron como herramienta docente fue la
programacion, en gran parte con Logo (Solomon, 1986) o Basic (Becker, 1984;
Solomon, 1986). Durante esa década los centros fueron incorporando ordenadores,
generalmente a un aula especifica. Sin embargo, las herramientas existentes (la
programacion o los programas de ensefianza asistida por ordenador) no llegaron a ser
suficientemente atractivas como para imponerse como herramientas habituales en las
aulas, con lo que su uso fue casi testimonial durante la década de los noventa (Albion,
2015). A finales de los afos noventa, pero sobre todo al principio de la década de los
2000, con la llegada de Internet por una parte, y la mejora de las herramientas de
ofimatica por otra, los ordenadores volvieron a recuperar importancia en las escuelas,
pero para entonces la programacion practicamente habia desaparecido de ellas
(Moreno-Leodn et al., 2016; Pinkston, 2015).

Finalmente, a partir de mediados de la década de los 2000, la programacién volvié con
fuerza a la ensefianza. No solo a las escuelas, sino a un nivel mas global, en parte
debido al interés de la industria por tener mas profesionales del ambito, en parte por el
interés de los gobiernos y familias que consideran que es una opcion profesional con
futuro y en parte por el interés de los formadores que consideran que es una herramienta
que permite adquirir competencias Utiles para la sociedad actual (Popat y Starkey,
2019).

En este capitulo haremos un breve repaso a la evolucion de la ensefianza de la
programacion en las escuelas (desde un punto de vista mundial) y veremos de dénde

procede parte del interés actual por esta materia.

27



Marco tedrico y contexto

1.1 La llegada de la programacion a las escuelas

Los primeros ordenadores llegaron a las escuelas a principios de la década de los 70 y
se usaban tanto para ensefar a los alumnos a programar, fundamentalmente en BASIC
o Logo, como para ejecutar programas de educacion asistida por ordenador (Solomon,
1986). Aun asi, aunque se hablaba de la ensefianza asistida por ordenador (EAO o CAl
en inglés) como un posible sustituto de los profesores, estas experiencias eran muy
minoritarias por el coste de los ordenadores, su lentitud, su dificil gestién y las
dificultades en el desarrollo de los programas de ensefianza por ordenador (Arango,
1985).

Esta situacion empezaria a cambiar con la aparicién a finales de los 70 y, sobre todo, a
principios de los 80, de los primeros ordenadores personales accesibles al gran publico.
El Apple Il (Apple Il, 2022) y el Commodore PET (Commodore PET, 2022) fueron los
primeros microordenadores que llegaron a las escuelas y facilitaron que las experiencias
en el uso de los ordenadores fuesen expandiéndose. Sin embargo, aun tuvieron que
pasar algunos anos antes de que su uso fuese significativo en las escuelas. Hasta 1983
no se alcanzé el momento en que una mayoria de escuelas de Estados Unidos tenian
uno o mas ordenadores por centro (Becker, 1984). Sin embargo, se usaban
mayoritariamente para tareas administrativas y su uso con los alumnos era aun reducido
y limitado basicamente a ensefar a programar, en muchos casos con Logo, un lenguaje
de programacién propuesto por Seymour Papert como herramienta docente (Solomon,
1986).

Pero la popularidad de la ensefianza de la programacién en las escuelas decayé en
pocos afos. Logo, que habia sido ampliamente usado, fue cayendo en desuso por la
dificultad de su sintaxis, porque se us6 para actividades (como el calculo de numeros
primos) que no interesaban a los nifios y porque desanimd a los maestros que no
acabaron de verle la utilidad ya que se usé mas para ensenar a programar que para el
uso para el que habia sido pensado: ser una herramienta de expresién para los alumnos
(Resnick, 2012; Resnick et al., 2009). Ademas, en la década de los 90 se puso en duda
la utilidad del uso de los ordenadores en las aulas y su uso como herramienta docente

decayo considerablemente (Area, 2006).

A finales de los 90 y principios de los 2000, la aparicion de Internet reforzé de nuevo el
interés por el uso de los ordenadores en las escuelas (Area, 2006), aunque no asi de la

programacion (Wilson et al., 2010). Las TIC se centraron en el uso de la tecnologia y el

28



Capitulo 1. La incorporacion de la programacion en la educacion de 6 a 12 afos.

software en lugar de la creacion y se obvié la diferencia entre usar un ordenador y
programarlo, creando ademas una confusion entre el alumnado que no entendia la

diferencia entre las TIC y la informatica? (Brown et al., 2014).

Sin embargo, a mediados de los 2000, dos hechos diferentes hicieron que se volviese
a prestar atencion a la ensenanza de la programacion, tanto dentro como fuera de las
escuelas. Por un lado, en 2006, Jeannette Wing (2006) publicaba un articulo donde
defendia el pensamiento computacional, que definia como “la manera de resolver
problemas, disefar sistemas y comprender el comportamiento humano, basandose en
los conceptos fundamentales de la informatica” (p. 33). Por otra parte, en el afio 2007
aparecia Scratch (Resnick et al., 2009), un entorno de programacién pensado para los
nifos y que en poco tiempo se convirtié en la herramienta mas popular para trabajar el
aprendizaje de la programacion y el pensamiento computacional en las aulas (Grover y
Pea, 2013).

Actualmente los ordenadores se encuentran en casi todas las escuelas en casi todo el
mundo y se usan para trabajar en diversas disciplinas: humanidades, ciencias sociales,
ciencias naturales, matematicas o informatica (Pérez-Sanagustin et al. 2017). En cuanto
a la programacion, en 2015 aparecia en los curriculums educativos de 21 paises
europeos Yy la comunidad europea considera importante su ensefianza puesto que cree
que facilitara la incorporacién al mundo laboral de los alumnos actuales (European
Schoolnet, 2015).

En la practica, hoy en dia parece haber un doble interés por ensefiar a los nifios a
programar. Por un lado, esta el interés de la industria, reflejado en el informe de la
European Schoolnet (2015) y por otro el interés de la comunidad educativa que, como
veremos en este mismo capitulo, en algunos casos adopta la filosofia del pensamiento
computacional de Wing y en otros considera la programacion y la robética como
herramientas ludicas que permiten la adquisicion de otros conocimientos, como

defienden Resnick y su equipo (Resnick, 2018).

A pesar del diferente planteamiento, tanto Wing como Resnick trabajaban en la misma

institucion (el MIT) y partian de una misma base: Seymour Papert y el construccionismo.

2 Entiéndase informatica como el conjunto de conocimientos cientificos y técnicas que hacen
posible el tratamiento automéatico de la informacion por medio de computadoras (definicion de la
RAE). En inglés computer science.
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1.2 Construccionismo y logo

En 1980 Seymour Papert publicaba su libro Mindstorms: children, computers, and
powerful ideas (Papert, 1980), en el que exponia su punto de vista sobre la educacion.
En su libro Papert plantea un aprendizaje emocional y defiende que al usar algo que te
gusta como base del aprendizaje este resulta mucho mas facil. Los ordenadores, segun
Papert, son versatiles y pueden servir para mil funciones y tomar mil formas; cada uno
puede usarlos a su manera y encontrar aquello con lo que disfrute y le pueda servir de

base para su aprendizaje (Papert, 1980).

La manera como entendia Papert la educacion y el aprendizaje queda plasmada en la
teoria del construccionismo que desarrolla a partir de las teorias constructivistas de
Piaget (Aparicio Gomez y Ostos Ortiz, 2018). Segun Piaget, los alumnos construyen su
conocimiento a partir de sus experiencias y por tanto el aprendizaje lo hacen de manera
indirecta, interpretando las ensefianzas de los profesores a partir de sus propias

acciones y experiencias (Ackermann, 2001; Bodner, 1986).

Papert afiade a la teoria constructivista la idea de que el aprendizaje es mas efectivo

cuando la persona esta construyendo una entidad:

“El construccionismo — la palabra con N en contraposicion a la palabra con V —
comparte la connotacion del constructivismo de que el aprendizaje es "construir
estructuras de conocimiento" independientemente de las circunstancias del
aprendizaje. A continuacion, afiade la idea de que esto sucede de manera
especialmente apropiada en un contexto en el que el alumno se dedica
conscientemente a la construccion de una entidad publica, ya sea un castillo de

arena en la playa o una teoria del universo” (Papert y Harel, 1991, p.2).

Para el construccionismo aprender haciendo es una premisa importante, pero no la
unica. Es mas bien aprender a partir de la interpretacion, desde la imaginacion. Para
Papert, la mejor manera de aprender es creando con libertad. Defiende que si se le da
a los nifios las herramientas adecuadas y se les deja crear con libertad, aprenderan por

si mismos (Papert y Harel, 1991; Saxe y Murillo, 2004).

Las teorias construccionistas de Papert han sido clave en el uso de la programacion en
el aula y, junto con Logo, la inspiracién para numerosos proyectos relacionados, como

la hora del cédigo (https://hourofcode.com/es), el proyecto “un portatil por nifio”
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(http://one.laptop.org/), los Fablabs (https://fablabs.io/) o) Scratch
(https://scratch.mit.edu) (Brown et al., 2014).

Sin embargo, hay voces criticas con la vision de Papert de la educacion. O'Shea y
Koschmann (1997) consideran que la visidon de Papert es demasiado critica con los
profesores y no tiene en cuenta su experiencia, incluso cuando los profesores estan
aplicando sus teorias y usando Logo en sus aulas. Por otra parte, segun Ames (2018),
Papert defiende el uso de los ordenadores como herramienta para aprender de manera
auténoma, lejos de las escuelas que segun él son una fabrica que no atiende a las
particularidades del aprendizaje de cada nifo. Para Ames, Papert tiene una vision muy
individualista del aprendizaje y esto, junto con su animadversion hacia la escuela, le
lleva a proponer un modelo (el del aprendizaje auténomo con ordenadores) que puede

ir en contra de la ensefhanza como niveladora social.

A pesar de esas contradicciones, Logo, creado por Papert para poner en practica su
teoria del construccionismo, fue en su momento usado ampliamente como herramienta
docente en las aulas. Tanto Logo como el construccionismo han sido la base de la

herramienta mas popular hoy para ensefiar a programar a los nifios: Scratch.
1.21 Logo

Las teorias construccionistas de Papert y su convencimiento de que los ordenadores
podian ser una buena herramienta para ponerlas en practica llevaron a Papert, junto a
un equipo del MIT formado por Wally Feurzeig y Cynthia Solomon, a crear el lenguaje

de programacion Logo (Abelson et al., 1974; Papert, 1999).

Logo fue creado en 1967. En aquel momento los ordenadores costaban miles de dolares
y faltaba mas de una década para que llegasen a todas las escuelas. Sin embargo,
Papert ya previo que los ordenadores llegarian a estar disponibles en las escuelas para

ser usados como herramientas educativas (Resnick, 2012).

Con Logo se demostro que los niflos son capaces de programar a edades muy
tempranas tan solo teniendo las herramientas adecuadas (Clements, 1985; Papert,
1999). Sin embargo, también se vio que ensefiar a los nifios a programar y permitirles
crear usando la programacién requeria un esfuerzo por parte del profesorado y que, por
tanto, era importante darles a los docentes un apoyo tanto de tiempo como de formacién
(Papert, 1999).
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Logo es un lenguaje de programacion pensado para ser usado por nifos, por lo que usa
instrucciones en un lenguaje inteligible para ellos. Ademas, las instrucciones se
tradujeron a numerosos idiomas, como el espanol o el catalan, facilitando asi su uso en
diferentes paises (Baldrich, 1987). Las principales caracteristicas de Logo son la
recursividad, su proximidad al lenguaje natural y la ejecucién inmediata que facilita la
visualizacién y evaluacién del programa (Achon y Delgado, 2014). En la imagen 1.1

puede verse un ejemplo de programa realizado con Logo.

Imagen 1.1.

Ejemplo de programa en Logo en espariol. A la izquierda el programa y a la derecha el dibujo
resultante después de la ejecucion.

para cuadrado lado
repite 4 [avanza :lado giralzquierda 90]
fin

cuadrado 20
cuadrado 40
cuadrado 100
ht

Nota. Elaboracion propia con FMSLogo (http://fmslogo.sourceforge.net/).

En las primeras investigaciones alrededor del uso de la programacion con Logo en el
aula, se encontraban resultados contradictorios: mientras que algunos autores
indicaban que el uso de Logo ayudaba a los nifios a adquirir destreza en la resolucion
de problemas y mejoraba la creatividad (Clements, 1985), otros consideraban que Logo
era un lenguaje dificil de aprender y que si bien podia ser util como herramienta para
aprender a programar, los estudios realizados no permitian establecer que Logo pudiese
emplearse para aprender siguiendo el método de descubrimiento y aprendizaje propio

del construccionismo (Pea, 1987).

En la literatura se pueden encontrar experiencias que muestran que el uso de Logo
refuerza areas como el lenguaje o el lenguaje matematico (Clements, 1987) o ayuda a
las nifias a acercarse a la informatica como opcion de futuro (Countryman et al., 2002).
Sin embargo, en general, estos hallazgos estan limitados por el numero de alumnos
estudiados. Asi, a pesar de los resultados obtenidos por algunos investigadores, estos

no garantizaban una clara mejora en la educacién infantil. Si que parecia que Logo
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ayudase a mejorar la experiencia educativa, pero nada mas (Clements y Meredith,
1993).

A pesar de los esfuerzos de Papert y del profesorado que confiaba en las bondades de
Logo, la programacion practicamente desaparecié de las aulas en la década de los
noventa. Por una parte, el profesorado se desanimoé porque no acaba de verle la utilidad
(Resnick, 2012; Resnick et al., 2009). Por otra parte, su sintaxis era complicada y era
dificil de aprender, los nifios no podian hacerlo por si mismos (Pea, 1987) y a pesar de
su proximidad al lenguaje natural, a la hora de resolver problemas de un cierto nivel de
complejidad, la escritura del programa no era intuitiva (Achon y Delgado, 2014). Ningun
otro lenguaje de programacién fue capaz de coger el relevo de Logo y nuevas
herramientas informaticas como aplicaciones de ofimatica, Internet o algunos

programas de dibujo, sustituyeron a la programacion en las aulas de todo el mundo.

Sin embargo, a pesar de la reduccion de la popularidad de Logo, en el MIT se sigui6
trabajando con la idea de la programacion y la educacion y en 2003 aparecié Scratch
(Resnick et al., 2009). Scratch parte de un planteamiento similar al de Logo, facilitar la
ensefanza de la programacion en la infancia, pero con una interfaz muy visual e intuitiva
lo cual le permitio alcanzar rapidamente una gran difusién, en parte debido a su facilidad
de uso y en parte a la popularizacién, tan solo un afo antes, del concepto de

pensamiento computacional.

1.3 Pensamiento computacional

En 2006 Jeannette Wing (2006) publicaba un articulo donde defendia el pensamiento
computacional, que definia como “la manera de resolver problemas, disefar sistemas y
comprender el comportamiento humano, basandose los conceptos fundamentales de la
informatica” (p. 33). La expresion no era nueva, ya la habia usado antes Papert (1980)
pero Wing le dio una relevancia que no habia tenido hasta entonces. Wing defendia en
ese articulo la importancia de ese pensamiento computacional como herramienta para
la resolucién de problemas y explicaba, en cinco puntos qué es y qué no es el

pensamiento computacional:
1. No es programacion: la informatica va mas alla de la programacion.

2. No son habilidades memoristicas.
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3. Es una manera de resolver problemas por parte de las personas, no de los

ordenadores.
4. Combina y complementa las matematicas y el pensamiento ingenieril.

5. Son ideas, conceptos, no software y hardware. Para todo el mundo, en todas

partes.

Para Wing el pensamiento computacional es una herramienta util para todo el mundo,
no solo para los informaticos, y considera que puede usarse en cualquier disciplina
(Bundy, 2007; Wing, 2008).

El concepto de pensamiento computacional llegdé en un momento en que la informatica
de usuario estaba presente en todas las escuelas, pero, en cambio, el interés por la
informatica como ciencia, asi como los conocimientos generales de la poblacion sobre
ese ambito, estaban en un nivel muy bajo. Por eso el concepto fue muy bien acogido
por parte de la National Academy of Sciences que empezé a trabajar sobre los aspectos

pedagdgicos del pensamiento computacional (Grover y Pea, 2013).

Uno de los problemas que destacé el National Research Council (NRC) de la National
Academy of Sciences fue la falta de un consenso en la definicién del pensamiento
computacional (National Research Council, 2011) notando que cualquier definiciéon de
pensamiento computacional podia quedar desfasada en unos afos. Esa falta de
acuerdo en la definicion de qué es el pensamiento computacional, se mantiene hoy en
dia y podemos encontrar diferentes definiciones que, aunque tienen puntos en comun,

no son coincidentes (Adell et al., 2019; Polanco Padron et al., 2021).

Wing (2011) ofrecia en 2011 una nueva definicion que acerca mas el pensamiento
computacional a la programacion: “El pensamiento computacional son los procesos de
pensamiento que intervienen en la formulacién de problemas y sus soluciones, de modo
que las soluciones se representan de una forma que puede ser llevada a cabo

eficazmente por un agente de procesamiento de informacion” (p.1).

Por otra parte, Selby (2013) propone una definicion que pretende abarcar todas las
posibilidades del pensamiento computacional: “el pensamiento computacional es una
actividad, a menudo orientada al producto, asociada, pero no limitada, a la resolucién
de problemas. Es un proceso cognitivo o de pensamiento que refleja: la habilidad de

pensar en abstracciones, la capacidad de pensar en términos de descomposicion, la
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habilidad de pensar algoritmicamente, la capacidad de pensar en términos de

evaluacion y la capacidad de pensar en generalizaciones” (p. 5).

Mas préximos en el tiempo, Shute et al. (2017) definen el pensamiento computacional
como “la base conceptual requerida para resolver problemas de manera efectiva y
eficiente (es decir, algoritmicamente, con o sin la ayuda de computadoras) con

soluciones que son utilizables en diferentes contextos” (p. 151).

Finalmente, la International Association for the Evaluation of Educational Achievement
define el pensamiento computacional de la siguiente manera: “El pensamiento
computacional se refiere a la capacidad de un individuo para reconocer aspectos de
problemas del mundo real que son apropiados para la formulacién computacional y para
evaluar y desarrollar soluciones algoritmicas a esos problemas para que las soluciones

puedan ser ejecutadas en un ordenador” (Fraillon et al., 2019; p. 27).

A pesar de esa falta de consenso en la definicion de qué es el pensamiento
computacional, si que hay un comun acuerdo en algunos de los aspectos que se
considera que trabaja: el pensamiento algoritmico, la abstraccion, la descomposicion de
problemas y la representacion de datos mediante modelos (Jacob y Warschauer, 2018).
Sin embargo, en una revision sistematica de la literatura sobre pensamiento
computacional, Fagerlund et al. (2021) encontraron que, en los articulos analizados al
trabajar el pensamiento computacional con Scratch se trabajan hasta diez competencias
diferentes: abstraccién, creacion de algoritmos, automatizacién, colaboracion,
coordinacioén y paralelismo, creatividad, tratamiento de datos, eficiencia, légica, creacion
de modelos y disefio, definicion de patrones y generalizacién y descomposicion de

problemas.

Hoy se considera el pensamiento computacional como una nueva alfabetizacion (Jacob
y Warschauer, 2018) y en muchos paises se ha incorporado como parte del curriculum
oficial (Heintz et al., 2016). En Espafia, el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional inici6 en 2018 un proyecto, titulado “Escuela de Pensamiento
Computacional”, con el objetivo de ofrecer recursos educativos y formaciéon a los
docentes espanoles para que puedan incorporar el pensamiento computacional y la
inteligencia artificial a su practica docente (Ministerio de Educacién y Formacion
Profesional, 2020).
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1.3.1 El pensamiento computacional como herramienta docente

Como hemos visto, numerosos autores consideran que el pensamiento computacional
es una herramienta util para trabajar diversas competencias o habilidades. Por este
motivo, algunos autores defienden la introduccion del pensamiento computacional como
herramienta docente porque consideran que ayuda a desarrollar las habilidades de
resolucién de problemas (Raubenheimer et al., 2009) o a trabajar conceptos como la
abstraccion y el analisis, que pueden ser Utiles en el trabajo en las aulas (Lee et al.,
2011).

En las aulas el pensamiento computacional puede usarse como herramienta docente a
partir de la creacién de narraciones usando entornos de programacion como Alice o
Scratch (Jacob y Warschauer, 2018). También puede ser una buena herramienta para

resolver problemas sencillos usando robots como los Bee-Bots (Duncan et al., 2017).

Una de las cuestiones que se plantea a la hora de decidir cédmo incorporar el
pensamiento computacional en la escuela es si hacerlo como una asignatura o como
una materia transversal que se use en diferentes asignaturas. En la redefinicion del plan
de estudios de primaria que se hizo en los Paises Bajos en 2018, se decidid que debia
ser las dos cosas, de manera que se ha introducido una asignatura de pensamiento
computacional y a la vez debe trabajarse en el resto de las asignaturas que de esta

manera proporcionan contexto (Strijker y Fisser, 2019).

Aunque el pensamiento computacional no es programacion, si existe una gran relacion
entre el pensamiento computacional y la programacion (Wing, 2006). Por ello, a la hora
de trabajar el pensamiento computacional en las aulas, el profesorado suele ayudarse
de entornos de programacion como Alice, Scratch o Snap!, o de robots como los de
Lego (Heintz et al., 2016). De hecho, muchas de las experiencias existentes en la
literatura relacionadas con el desarrollo del pensamiento computacional en la infancia,

suelen limitarse a la ensefianza de lenguajes visuales como Scratch (Adell et al., 2019).

1.4 Scratch

Scratch es un entorno de programacion desarrollado por el grupo Lifelong Kindergarten
del MIT Media Lab en el afio 2003, pero que no se hizo popular hasta la aparicién, en
mayo de 2007, de la web que permitia el intercambio de proyectos realizados por los

nifos que lo usaban.
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En 2007 la programacion apenas estaba presente en las escuelas de todo el mundo.
Kafai y sus colaboradores (2012) afirman que ya en los 90 la programacion casi habia
desaparecido del panorama educativo porque no se llegd a integrar con otras
asignaturas del curriculo, mas alla de las matematicas y la fisica. Por otra parte, Resnick
(2012), explica que la falta de interés en la programacion también se debid, en parte, a
los problemas a los que se enfrentaban los alumnos y profesores al tratar de aprender
la sintaxis del Logo y, también, porque las actividades utilizadas en las aulas no

coincidian con el interés de los alumnos.

El equipo del MIT que desarrollé Scratch se planteé por qué Logo no habia llegado a
funcionar y descubrieron tres problemas: los lenguajes de programacién eran
demasiado dificiles, incluso con Logo los nifios tenian dificultades para dominar la
sintaxis de la programacion; la programacién se introdujo con actividades que no
guardaban relacién con los intereses de los nifos; la programacién se introdujo en
contextos en los que nadie podia proporcionar orientacién cuando algo iba mal (Resnick
et al., 2009).

Con Scratch se propusieron solucionar esos problemas, haciendo que fuese mas facil
de usar y creando una comunidad que permitiese el compartir e, incluso, ayudarse y

facilitando la creacién de proyectos de muy diversos tipos.
En su explicacion de como querian hacer Scratch, Resnick et al., 2009 explican:

“Papert sostenia que los lenguajes de programacion deberian tener un "suelo
bajo" (facil de empezar) y un "techo alto" (oportunidades de crear proyectos cada
vez mas complejos con el tiempo). Ademas, los lenguajes deben tener "paredes
anchas" (que admitan muchos tipos diferentes de proyectos para que puedan

participar personas con intereses y estilos de aprendizaje muy distintos)” (p. 63).

Asi que su objetivo era crear un lenguaje de programacién que tuviese el suelo lo mas
bajo posible y las paredes lo mas anchas posible sin que dejase de lado el desarrollo
del pensamiento computacional. Para ello, usaron su experiencia colaborando con Lego
y basaron Scratch en la construccion con ladrillos de formas predefinidas que sugieren
cdmo deben conectarse. Ademas, los nombres de los ladrillos (que pueden traducirse a
mas de 150 idiomas) también dan informacién sobre cual es su uso y su color indica a
qué categoria de instrucciones pertenecen (movimiento, apariencia, sonido, eventos,

control, sensores, operadores, variables y “mis bloques”). Este conjunto de
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caracteristicas permite que empezar a crear programas con Scratch sea muy facil y, a
su vez, dado que el conjunto de instrucciones es muy amplio, también permite crear
proyectos de muy diversos tipos.

Scratch es muy interactivo y permite que el nifio pueda, tan solo uniendo algunos
blogues, crear enseguida sus propios programas visuales. Para ello, divide su interfaz
en dos partes principales: la parte de desarrollo y el escenario (figura 1.1) donde se

desarrollara, si asi se desea, la accion.

En la parte de desarrollo la persona usuaria puede encontrar un espacio para crear el

programa, asi como todas las instrucciones que puede usar, agrupadas por categorias.

Figura 1.1.

El entorno de Scratch con la parte de desarrollo a la izquierda y el escenario a la derecha.
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Nota: Captura de pantalla de la web https.//scratch.mit.edu

En la parte del escenario, en cambio, puede encontrar el escenario en si, asi como los
diferentes personajes que se usan en el programa.

Como cada personaje tiene su propia programacion, la ejecuciéon de los diferentes
programas que definen el funcionamiento de cada uno de los personajes se ejecutan en
paralelo, permitiendo que los personajes se muevan por el escenario de manera
independiente pudiendo interactuar entre ellos.
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Scratch tiene una biblioteca de objetos (también llamados personajes) y sonidos que las
personas usuarias pueden usar libremente. Pero, ademas, también permite crear
nuevos personajes y sonidos, para lo que dispone de un sencillo editor de imagenes y
una utilidad para grabar sonidos con el micréfono del ordenador. La persona usuaria
puede anadir sus propias creaciones al programa como si perteneciesen a la biblioteca

y puede, si lo desea, incorporarlas a ella.

Por otra parte, para facilitar la comprensién de las diferentes instrucciones, los bloques
estan hechos de manera que visualmente puede interpretarse su funcionamiento. Asi,
los bloques de control, como el repetir, o el si, tienen forma de “boca” para permitir poner

otras instrucciones dentro (figura 1.2).

Figura 1.2.

Algunos de los bloques de control de Scratch.

Nota: Elaboracién propia a partir de capturas de pantalla de la aplicacion Scratch

Asi, un sencillo programa de Scratch tiene el aspecto que se puede ver en la figura 1.3.
En ella podemos ver una instruccion de “Evento”, que es la que indica que el programa
se pondra en funcionamiento al hacer un clic en la bandera verde del escenario, tres
instrucciones de “Control”:. por siempre, si/si no y detener; una instruccion de
“Apariencia” que hara que el personaje tenga un bocadillo con la expresion “jHolal!”
encima suyo, una instruccién de “Movimiento” que hara que el personaje se mueva 5
pixeles hacia la derecha en cada iteracion y una operacion de “Sensor” que detecta si

el personaje que se ha programado esta tocando a otro personaje denominado “Gobo”.
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Figura 1.3

Programa de Scratch.

La figura 1.4 es una captura de como se ve el programa en el entorno de Scratch. Ahi
se aprecia como el programa corresponde al personaje “Sprite1” que sera el que se
movera hacia la derecha hasta tocar al personaje “Gobo”. Una vez se produzca la
colisién, aparecera un bocadillo encima del personaje “Sprite1”, y se detendra el

programa.

Como ya hemos dicho, Scratch dispone de herramientas de edicion de imagenes que
permiten crear nuevos objetos. También permite modificar el fondo del escenario (que
también es programable). Estas herramientas aumentan el atractivo del entorno al incluir

también un espacio para la creacion.
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Figura 1.4.

Ejemplo de programa de Scratch.

Escenar
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1.4.1 Scratch y el pensamiento computacional

Segun Brennan y Resnick (2012), Scratch se puede usar para trabajar el pensamiento
computacional, para lo que definen tres dimensiones: los conceptos de pensamiento
computacional (que incluyen los conceptos que los programadores emplean en sus
programas), las practicas de pensamiento computacional (las practicas que los
programadores desarrollan en sus programas) y las perspectivas de pensamiento
computacional (las perspectivas que los programadores se forman sobre el mundo que
les rodea y sobre ellos mismos). En cada una de estas dimensiones, Brennan y Resnick
especifican una serie de conceptos, practicas y perspectivas y explican como se

trabajan con la ayuda de Scratch.
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Zhang y Nouri (2019), en una revision sistematica de la literatura acerca del aprendizaje
del pensamiento computacional a través de Scratch, analizaron 55 articulos cientificos
en los que se analizaban experiencias de aprendizaje con Scratch. Tras su revision
llegaron a la conclusion que todas las habilidades definidas por Brennan y Resnick

(2012) pueden realmente trabajarse con Scratch.

Por su parte, Moreno-Ledn et al. (2020) prepararon, a partir de proyectos disponibles en
el repositorio de Scratch, un itinerario personalizable para trabajar el pensamiento
computacional con ese entorno de programacion. Basaron su propuesta en una serie
de trabajos anteriores, realizados por diversos autores, que analizan proyectos
realizados con Scratch por nifios de diversas edades y que demuestran que usando

Scratch pueden aprender conceptos de programacion y de pensamiento computacional.

Estos mismos autores, desarrollaron Dr. Scratch (Moreno-Ledén et al.,, 2015), una
herramienta online que permite analizar un programa creado con Scratch y determinar
de un conjunto de habilidades (paralelismo, pensamiento légico, control de flujo,
interactividad con el usuario, representacion de la informacion, abstraccién vy
sincronizacion) cuales son las que se deberian trabajar mas para adquirir mayores

competencias en pensamiento computacional.

En resumen, podemos decir que, si bien el término “pensamiento computacional” no
esta claramente definido, si hay un conjunto de habilidades y competencias que se
consideran propias del pensamiento computacional y que pueden trabajarse usando

Scratch como herramienta.

1.5 Resumen

El interés por la ensefianza de la programacion en la infancia se inicié con la llegada de
los ordenadores a las escuelas durante los afios 70 y 80 del siglo XX. Las herramientas
usadas para ello eran Basic y Logo, especialmente este ultimo, pues fue creado

pensando en facilitar su uso por los nifios.

Logo habia sido creado por un equipo liderado por Seymour Papert, como una
herramienta para facilitar la puesta en practica de las teorias construccionistas
elaboradas por Papert. Papert partié de las teorias constructivistas de Piaget para
desarrollar su teoria constructivista, segun la cual el aprendizaje es mas efectivo cuando

la persona esta construyendo una entidad. Esta teoria ha inspirado en la ultima década
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a numerosos proyectos relacionado con el uso de la programacién en el aula y, en su
momento, fue la base del desarrollo de Logo.

Logo, sin embargo, tenia una sintaxis compleja y en los afios 90 y principio de los 2000

apenas algunos profesores usaban la programacion en las escuelas.

Esta situacién cambié con la publicacién de Jeannete Wing en 2006 de un articulo sobre
pensamiento computacional y con la aparicién en 2007 del entorno de programacion
Scratch, recuperandose entonces las ideas de Seymour Papert acerca del

construccionismo.
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Capitulo 2. La incorporacion de las TIC y la programacién en

las escuelas de Cataluha

La incorporacion de las TIC al sistema educativo es un proceso complejo en el que
resultan implicados diferentes factores, como las politicas educativas, las
infraestructuras, los materiales didacticos o la organizacién de los centros educativos
(Nachmias et al., 2004). Este proceso es lento y va evolucionando y modificandose a lo
largo del tiempo. En Espana la incorporacion de las TIC en las escuelas vino marcada
por la descentralizacion de la politica educativa que hizo que dicha incorporacién no
fuese homogénea ni en el tiempo ni en los recursos. Sin embargo, como veremos, las
diferentes administraciones implicadas comprendieron muy pronto la importancia de la
tecnologia y su aplicacion en las escuelas, y tanto el Ministerio de Educacion como las
diversas consejerias de los diferentes gobiernos autonémicos pusieron recursos para

facilitar la llegada de las TIC a las escuelas.

Los diferentes proyectos, programas y planes que a lo largo de los afios se han ido
poniendo en marcha, tanto en el global del pais como en las diferentes comunidades
auténomas, han ido haciendo hincapié en diferentes aspectos de las TIC, como la
adquisicion de equipos (ordenadores de sobremesa, ordenadores portatiles o tabletas,
segun la época), la formacion del profesorado, la creacion de material didactico o la

conexion de los centros a Internet.

Catalufia ha seguido, a lo largo de los afos, una evolucién similar a la del resto de
Espafia, aunque, como veremos a lo largo de este capitulo, cabe destacar la influencia
de algunos actores que apostaron muy pronto por la incorporacion de las TIC a las

escuelas catalanas.

En este capitulo empezaremos haciendo un recorrido por los diferentes proyectos que
han marcado el desarrollo de las TIC en las escuelas espafolas, pues, como hemos
dicho, el desarrollo en Catalufia ha sido similar. Veremos que, a pesar de ello, en el
tema del uso de la programaciéon como herramienta educativa, Cataluna es una de las
comunidades espafolas mas avanzadas. También veremos cémo, a lo largo de los
afios, diferentes actores del mundo educativo catalan han apostado por la programacion
como herramienta docente, promoviendo su uso e influyendo de paso en la

administracion.
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2.1 La incorporacion de las TIC a las escuelas espanolas

Desde principios de los anos 80 hasta la actualidad, diferentes proyectos, programas y
planes han sido creados por las diferentes administraciones publicas espafiolas
implicadas, con el objeto de mejorar la introduccién de las TIC en las escuelas. La
descentralizacion de las politicas de educacion en Espafia significé que no todas las
comunidades autébnomas siguieran el mismo proceso. Sin embargo, las politicas del
ministerio de educacion (que ha recibido diferentes nombres durante este periodo) si
han marcado unas pautas que han servido para que, aunque los procesos no hayan
sido exactamente los mismos, la evolucion haya sido similar en las diferentes

comunidades autébnomas.

En la figura 2.1 podemos ver la evolucion de los diferentes programas de promocién de
las TIC que el ministerio de educacion ha ido desarrollando a lo largo de los afos.
Veremos como muchos de estos programas se basan en tres puntos que van variando
de intensidad con los anos: equipamientos, formacién del profesorado y creacion de

programas y material didactico.

Figura 2.1.

Proyectos y programas para la incorporacion de las TIC a las escuelas en Espana.

Proyecto Aldea Programa Internet Plan de Cultura Digital
Digital en el Aula enla Escuela
> 1985-1990 1997-2001 2002-2005 2005-2008 2009-2012 2012-2017 2015-2023 >
Proyecto Atenea Programa Internet Programa Programa
en la Escuela Escuela 2.0 Escuelas
conectadas

Nota. Elaboracion propia a partir de diversas fuentes.
2.1.1 El proyecto Atenea (1985-1990)

El primer esfuerzo encaminado al objetivo de incorporar las TIC a la educacion se puso
en marcha en 1985 con el proyecto Atenea, del Ministerio de Educacién y Ciencia, que
dotaba a los centros escolares dependientes del ministerio de equipos y programas para
introducir la informatica en la educacion (Ministerio de Educacion y Ciencia, 1988).
Como parte de los programas educativos que se proporcionaban a las escuelas se
encontraban los lenguajes de programacién Logo y Basic, asi como herramientas

educativas destinadas a los equipos docentes.
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El proyecto Atenea era un proyecto experimental destinado unicamente a las escuelas
que dependian directamente del Ministerio de Educacion y Ciencia. Eso dejaba fuera a
las escuelas de aquellas comunidades autonomas que tenian traspasadas las
competencias en educacion: Pais Vasco, Catalufa, Galicia, Andalucia, Comunidad
Valenciana y Canarias, que pusieron en marcha sus propios proyectos. Entre los
objetivos del proyecto Atenea estaba el estudiar como integrar la tecnologia en el aula,
desarrollar materiales didacticos para experimentar los usos de las nuevas tecnologias
en los procesos de ensefianza y aprendizaje y potenciar el uso de los ordenadores para
el aprendizaje autonomo y el desarrollo de la creatividad, la autoestima y los procesos

de pensamiento (Ministerio de Educacion y Ciencia, 1991).

En sus inicios el proyecto tenia una duracién de 5 afios, una inversion prevista de 6 500
millones de pesetas (unos 39 millones de euros) y se pretendia llegar a 2 300 centros

(Arango, 1985) aunque finalmente se quedaron en 1 004 (Garcia Sanchez, 2011).

A ojos del comité de evaluacion de la OCDE el proyecto resulté adecuado para el
sistema educativo espafnol. Aportd innovacion, no solo a nivel europeo, sino también
internacional, al dar reducciones horarias a las personas que se encargaban de la
coordinacién y dedicé a la formacion del profesorado una parte importante de los
recursos, alrededor del 22% (ver tabla 2.1). El proyecto Atenea mejoro la infraestructura
de los centros y ayudé a reducir la brecha generacional entre el profesorado implicado
en el proyecto y sus alumnos. Sin embargo, fallé en el desarrollo de software adaptado
al aprendizaje, una limitacién que fue suplida en muchos casos por desarrollos
especificos encargados o directamente realizados por el propio profesorado (Ministerio
de Educacion y Ciencia, 1991) (Ver tabla 2.2).

Tabla 2.1.

Costes del proyecto Atenea.

Concepto Coste (en millones de ptas.)

Equipos (incluido mantenimiento) 2 969 365
Formacidn 1525182
Personal 846 539
Software 933 665
Material didactico 96 312
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Funcionamiento de los centros 292 245

Total 6 663 308

Nota. Elaboracion propia a partir de los datos de Ministerio de Educacién y Ciencia, 1991

Tabla 2.2.

Software comprado y elaborado por el programa de nuevas tecnologias.

Software producido por profesores y editado por el programa de nuevas 10
tecnologias (Atenea y Mercurio)

Software elaborado bajo demanda del programa de nuevas tecnologias (Ateneay 63
Mercurio)
Software adquirido (Atenea y Mercurio) 10

Nota. Elaboracion propia a partir de datos de la Ministerio de Educacion y Ciencia, 1991.3

2.1.1.1 Proyectos de introduccioén de las TIC en las escuelas en las comunidades

auténomas no dependientes del MEC.

Paralelamente al desarrollo del proyecto Atenea, las comunidades auténomas con
competencias en educacion desarrollaron sus propios proyectos con fines similares a

los del ministerio (Area, 2006).

Asi, en Galicia se llevaron a cabo, en 1984 proyecto Abrente destinado a los centros de
EGB y en 1988, el proyecto Estrela destinado a los centros de bachillerato y formacion
profesional. En Andalucia se pusieron en marcha los planes Alhambra y Zahara XXI, en
el Pais Vasco el Plan Vasco de Informatica Educativa (PVIE) en 1985 (Correa Gorospe
et al., 2012), destinado tanto a los centros de ensefanza basica como a los de
ensefianza media. En Canarias en 1985 se inicié el proyecto Abaco (Sanabria, 2006),
en Valencia el “Programa Informatica a 'Ensenyament” en 1985 y en Catalufia el
“Programa d’Informatica Educativa” (PIE) en 1986. De este ultimo hablaremos mas

extensamente en este mismo capitulo.

3 El proyecto Mercurio buscaba impulsar la introduccién de los medios audiovisuales en el
curriculum escolar. Los proyectos Atenea y Mercurio coincidieron en el tiempo y cuando en 1987
se cred el Programa de Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (PNTIC)
quedaron englobados dentro de él.
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2.1.2 El proyecto Aldea digital (1997-2001)

En 1997 se introdujo el proyecto Aldea digital para hacer llegar las nuevas tecnologias
a la escuela rural. Se desarrollé durante 4 anos en las 24 provincias espafiolas que se
encontraban dentro del ambito de actuacién del Ministerio de Educacion y Ciencia. Este
proyecto proporcioné dotacién informatica, formacion al profesorado, lineas telefonicas
y conexion a Internet a las escuelas rurales que no habian tenido hasta entonces
recursos para incorporar las TIC. En el afo 2000 se completé el traspaso de las
competencias en materia educativa a todas las comunidades auténomas, con lo que el
proyecto se dio por acabado, aunque se traspasaron recursos financieros a las
comunidades para que siguiesen impulsando programas de introduccion de las TIC en
la educacién (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del
Profesorado (INTEF), 2017).

2.1.3 Programa Internet en la Escuela (2002-2005)

Como respuesta al plan de accién e-Learning, Concebir la educacion del futuro (Unidn
Europea, 2001), del Consejo de Europa de Lisboa de marzo de 2001, el Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte y el Ministerio de Ciencia y Tecnologia crearon, el 15 de
abril de 2002, mediante un convenio marco de colaboracién, el Programa Internet en la
Escuela, que quedo englobado dentro del Programa de Accion INFO XXI (Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte y Ministerio de Ciencia y Tecnologia, 2002). A este
programa se sumaron las Comunidades Autbnomas mediante convenios del MEC con

cada una de ellas.

Bajo este programa se dot6 a los centros publicos de conexion de banda ancha, de
redes locales y de los equipos necesarios para la conexion a Internet y se desarrollaron
contenidos educativos digitales en red para cuarenta areas curriculares, cubriéndose el
85% del curriculo basico fijado por el Estado en 2001. Se desarrollaron materiales para
las asignaturas y se proporcionaron herramientas al profesorado para facilitar la

creacion de nuevos contenidos y actividades (Segura et al., 2007).
2.1.4 Programa Internet en el Aula (2005-2008)

En 2005 el estado espanol impulsé el programa Ingenio 2010 para contrarrestar el
retraso que tenia en materia de [+D+| con respecto a la Unién Europea (Ministerio de

Ciencia, Innovacion y Universidades, 2013). Los objetivos del plan Ingenio 2010 eran
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aumentar la ratio de inversién en |+D sobre el PIB, incrementar la contribucion del sector

privado en la inversion en 1+D e incrementar el porcentaje del PIB destinado a las TIC.

Para cumplir con los objetivos del plan Ingenio se crearon varios planes y programas,
entre los cuales estaba el plan Avanz@, con el que se pretendia cumplir con el objetivo
de incrementar hasta el 7% del PIB en 2010 el volumen de la actividad econdmica

relacionada con las TIC.

Para cumplir su objetivo y con el objeto de fomentar la Sociedad de la Informacién en el

ambito educativo, dentro del plan Avanz@ se desarroll6 el programa Internet en el Aula.

El programa Internet en el Aula se desarrolld a partir de un convenio marco entre el
Ministerio de Educacion y Ciencia, el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo y la
entidad publica Red.es con la participacion de las comunidades autéonomas. Su
presupuesto era de 453,5 millones de euros con los que se financiaron actuaciones
como la capacitacion de docentes, el apoyo metodolégico a la comunidad educativa, la
compra de dotaciones de infraestructuras para la informatizacion de las aulas, la oferta
de servicios de soporte técnico a los centros educativos y el apoyo en la compra de

ordenadores conectados para familias con hijos en edad escolar, entre otras.
2.1.5 Programa Escuela 2.0 (2009-2012)

A pesar de los diferentes programas llevados a cabo hasta entonces, en 2008 sélo un
7,2% de las personas que usaban Internet en ese momento lo hacian con fines
educativos (Pérez, 2011). Ademas, a pesar de disponer de los recursos necesarios, no
existia un uso habitual por parte del profesorado ni del alumnado (Sigalés et al., 2008).
En este contexto, el Ministerio de Educacion, en colaboracion con las consejerias de las
diferentes comunidades auténomas, desarrollé el Programa Escuela 2.0, que pretendia
llegar a las aulas de 5°y 6° de primariay 1°y 2° de ESO de todos los centros sostenidos
con fondos publicos. El programa estaba basado en el modelo 1 a 1 (un ordenador por
alumno o alumna) que era el modelo establecido en los paises desarrollados en ese
momento y que pretendia que la tecnologia estuviese en el entorno de trabajo habitual
de los alumnos, facilitando asi su integracion en la practica pedagdgica (Area y
Sanabria, 2014).

Como en programas anteriores, el programa Escuela 2.0 se enmarcaba en un plan mas

amplio llamado Plan Espafiol para el Estimulo de la Economia y el Empleo (PLAN-E).
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Para su ejecucion se destinaron 200 millones de euros y se firmaron acuerdos con las
comunidades auténomas. La prevision era dotar de ordenador portatii a 400 000
alumnos de entre quinto de primaria y segundo de ESO y a 20 000 profesores de
primaria y secundaria (Presidencia del gobierno, 2009). Sin embargo, al final el proyecto
se centro Unicamente en los alumnos de quinto y sexto de primaria, excepto en Cataluna
y Extremadura, donde se centré en los primeros cursos de la ESO, y en Madrid y
Valencia, donde no se adopté la politica del 1 a 1 y se opto por crear centros piloto a los

que se dotd de tecnologia en todas las aulas (Area et al., 2014).
2.1.6 Plan de Cultura Digital en la Escuela (2013-2017)

A finales de 2012 el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, a partir de las lineas de
trabajo marcadas por el Grupo de Trabajo TIC en Educacién, decidio crear el Plan de
Cultura Digital en la Escuela, pensando en que fuese un plan de dimensién estatal pero
participado en su definicion por expertos y responsables de educacion de las diferentes
comunidades auténomas. El proceso de definicién se estructuré en cinco grupos de
expertos vinculados a los cinco proyectos prioritarios del plan: conectividad de centros
escolares; interoperabilidad y estandares; espacio “Procomun” de contenidos en abierto;
catalogo general de recursos educativos de pago: Punto Neutro y competencia digital

docente (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas, 2013).
2.1.7 Programa Escuelas Conectadas (2015-2023%)

En 2015 se puso en marcha el Programa Escuelas Conectadas, creado a través de un
convenio marco de colaboracion entre el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda
Digital, el Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, el Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad y la Entidad Publica Empresarial Red.es. El objetivo de este
plan era hacer llegar la conexién de banda ancha ultrarrapida a todos los centros
docentes espafioles. Ademas de proporcionar la conexion de banda ancha, también
cubria la red local de los centros. Para llevar a cabo el programa, el ministerio ofrecia a
las comunidades auténomas el adherirse a él mediante un convenio y tan solo dos
comunidades auténomas (Pais Vasco y Navarra) no se sumaron al Programa (Red.es,
2019; Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado,

2018a). En marzo de 2021 tan solo seis comunidades auténomas (Asturias, Canarias,

4 Esta previsto que finalice en marzo de 2023
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Galicia, La Rioja y Murcia y las dos ciudades autbnomas) habian finalizado el proyecto,
seis mas estaban en proceso (Andalucia, Cantabria, Castilla La Mancha, Castillay Leon,
Extremadura y Madrid), Aragon habia desistido, Valencia habia licitado el servicio y en

Catalufa estaba pendiente de licitacion (Red.es, 2021).

2.2 La situacion actual de las TIC, la robética y la programacion en Espaiia

Tal y como hemos visto, los ultimos programas y planes iniciados por el gobierno de
Espafia han incidido en la conectividad de los centros, los contenidos didacticos y la
competencia digital de los docentes. En cuanto a equipos, segun la Estadistica de la
Sociedad de la Informaciéon y la Comunicacion en los centros educativos no
universitarios realizada durante el curso 2016-2017 la media de alumnos por ordenador
destinado a tareas de ensefanza y aprendizaje era de 3, 2,8 en los centros publicos y
3,6 en los privados. Y en cuanto a la conexion a Internet, un 94,6% de los centros tenia
conexion a Internet, de los cuales el 55,4% tenia conexiones de banda ancha (Ministerio

de Educacién y Formacién Profesional, 2018).

En Catalufia los datos son similares al resto de Espafa: 3,4 alumnos por ordenador de
media (3,2 en los centros publicos y 3,8 en los privados) y un 96,5% de centros con

acceso a Internet.

En cuanto a la programacién y la robética, la situacion en las diferentes comunidades
auténomas es dispar. El marco general, el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero que
establece el curriculo basico de primaria, hace referencia al uso de las TIC en diferentes
asignaturas, pero sin existir ninguna relaciéon con la programacion y la robética (Instituto
Nacional de Tecnologias Educativas, 2018b). En consecuencia, cada comunidad
autonoma ha desarrollado, aunque de forma desigual, su propia normativa y sus propios

proyectos para trabajar ese aspecto.

La Tabla 2.3 es un resumen de la situacion general de la ensefianza de la programacién
en la educacién primaria en las diferentes comunidades auténomas, indicando si esta
incluida en el curriculum y qué actividades relacionadas se llevan a cabo. La tabla
permite ver que, a diferencia de la introduccion de los ordenadores y la conexion a
Internet, que es similar en toda Espafna, en la ensefianza de la programacion las
diferencias son sustanciales: tan solo tres comunidades la incluyen en el curriculo oficial,

aunque con diferente relevancia y, de las que no la incluyen, algunas refieren no tener
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ningun proyecto o actividad relacionada con la ensefianza de la programacion en

primaria.

Tabla 2.3.

Situacién de la ensefianza de la programacion y la robdtica en primaria en las diferentes
comunidades autébnomas.

Comunidad Normativa Proyectos y actividades
Auténoma
Andalucia No incluye la programaciony la Diversos proyectos de investigacién y difusion
robdtica en el curriculum. impulsados por universidades y asociaciones sin
animo de lucro.
Aragon No incluye la programacidonyla Creando cédigo. Oferta de proyectos
robética en el curriculum. predisefados de programacion y robética
adaptados al curriculo de cada etapa.
En colaboracién con Telefénica Educacidn
Digital.
Jornadas de robdtica educativa. Talleres,
conferencias y experiencias sobre robética y
programacion en la escuela. Para docentes.
Asturias No incluye la programaciényla Scratch Day Asturias organizado por la

Islas Baleares

Cantabria

Castillay
Ledn

Castilla-La
Mancha

robdtica en el curriculum.

No incluye la programaciony la
robadtica en el curriculum.

No incluye la programaciony la
robdtica en el curriculum.

No incluye la programaciény la
robadtica en el curriculum.

No incluye la programaciény la
robética en el curriculum.

Consejeria de Educacion y Cultura del Principado
de Asturias.

Sin proyectos ni actividades a destacar.

Sin proyectos ni actividades a destacar.

TIC-STEAM. Proyecto de la Consejeria de
Educacion para promover entre el profesorado
el uso de los avances tecnoldgicos y didacticos
de la sociedad de la informacién.

Ingenia Primaria y Secundaria. Formacién
permanente en TIC del profesorado.

Proyecto Creando cédigo Oferta de proyectos
predisefiados de programacién y robdtica
adaptados al curriculo de cada etapa. En
colaboracidn con Telefénica Educacién Digital.

Programa Formacién en competencias STEAM
en centros de primaria. Consta de varios
proyectos y uno de ellos trata de potenciar la
programacion y la robdtica en la educacion
Infantil y Primaria.
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Cataluiia En Educacién Primaria, tal
como establece el Decreto
119/2015, de 23 de junio, de
ordenacion de las ensefianzas
para este nivel educativo, se
incluyen contenidos de
programacion, robética y
pensamiento computacional en
las dreas de matemadticas y
conocimiento del medio.

Comunidad
Valenciana

No incluye la programaciény la
robadtica en el curriculum.

Extrema-
dura

No incluye la programaciony la
robdtica en el curriculum.

Galicia No incluye la programaciony la

robdtica en el curriculum.

De acuerdo con el Decreto
89/2014, de 24 de julio, del
Consejo de Gobierno, por el
gue se establece parala
Comunidad de Madrid el
curriculo de la Educacion
Primaria, se ha creado la
asignatura Tecnologia y
recursos digitales para la

Comunidad
de Madrid

Scratch Challenge. Propuesta didactica
compuesta por 6 médulos, cada uno de los
cuales plantea un reto a resolver en grupo.
Bibot.cat Es una web creada con la finalidad de
promover la oferta extraescolar de actividades
en el dmbito de la programacion y la robética.
Jornada Programa. Jornada presencial, dedicada
a los docentes con ponencias y talleres
alrededor de la robética y la programacién.
Ateneu. Es un espacio que recoge los materiales
de pensamiento computacional elaborados para
las actividades formadoras, los recursos
metodoldgicos y documentales, las herramientas
para trabajar en las aulas y los tutoriales. Para
docentes.

Se estd preparando un itinerario formativo
dirigido al profesorado, sobre robética,
programacion y pensamiento computacional.

Feria Roborave Ibérica. Jornadas sobre STEM
con competiciones por equipos de montajes y
retos con robots, talleres formativos de robdtica
y programacién, formacion y sesiones para
centros educativos.

Plan Comunidad Educativa 2.0 Se proporciona
dotaciones de kits tecnoldgicos a las escuelas,
incluyendo robots educativos.

Programa Introduccidn a la robética en
Primaria. Los centros participantes (120) reciben
dotacidn sobre robdtica y pueden crear una
asignatura de libre configuracion de robdtica.
Jornadas para el fomento de las vocaciones
STEM. Para el profesorado.

Proyecto Escornabots en la biblioteca escolar.
Pretende estimular la iniciacidn del alumnado a
través de actividades programadas desde las
bibliotecas escolares.

Semana STEM

Cursos de formacion para el profesorado a
través de MOOCs y cursos presenciales.
Proyecto “Creando cédigo” Oferta de proyectos
predisefiados de programacion y robdtica
adaptados al curriculo de cada etapa.

En colaboracién con Telefénica Educacidn
Digital.

Retotech. Un certamen cuya finalidad es
impulsar proyectos que transformen e innoven
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mejora del aprendizaje, de
libre configuracién
autondmica, para toda la etapa
de Primaria.

Regidn de
Murcia

No incluye la programaciony la
robdtica en el curriculum.

De acuerdo con el Decreto
Foral 60/2014, de 16 de julio,
por el que se establece el
curriculo de las ensefianzas de
Educacion Primaria en la
Comunidad Foral de Navarra,
se han integrado contenidos de
programacion en la asignatura
de matematicas de 42 y 52 de
Primaria.

Ademas, el decreto prevé que
los centros educativos
establezcan, a través de
proyectos, acciones destinadas
a la adquisicidon y mejora de las
destrezas basicas de
programacion informatica, en
cualquier curso de primaria.

Comunidad
Foral de
Navarra

La Rioja No incluye la programaciony la

robdtica en el curriculum.

Pais Vasco No incluye la programaciony la

robédtica en el curriculum.

la educacion de los mas jovenes, a través de la
programacion y robdtica.

Formacion para el profesorado.

Cadigo 21. Formacidn del profesorado para el
desarrollo del pensamiento computacional.

Se estan llevando a cabo Proyectos de
Innovacion Educativa en diferentes centros
educativos, teniendo como principal objetivo la
inclusion transversal de la programacién y
pensamiento computacional en el aula.

Scratch Eguna. Jornada dedicada a la
programacion y la robdtica, con talleres,
posteres y exhibiciones. Para alumnos de
primaria.

La UPV/EHU vy algunas asociaciones organizan
actividades relacionadas con la programacion y
la robética.

Nota. Elaboracién propia a partir de INTEF (2018b), Departamento de Educacién del Gobierno

Vasco (2019), Departamento de Educacién, Politica linguistica y Cultura del Gobierno Vasco

(2015), Departamento de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragon (2017) y

Departamento de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Aragén (2018).

La situacion actual es tal, que, segun el documento Programacion robotica y

pensamiento computacional en el aula. Situacion en Espafia y propuesta normativa
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(Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado, 2018b),
“puede darse el caso de que un estudiante acabe la educacion obligatoria sin haber
recibido apenas ningun tipo de formacion en relacion con estas habilidades” (p. 53). Por
ese motivo, la comision que elabord este documento propone incluir en el curriculum
estatal de infantil y primaria objetivos de aprendizaje relacionados con la programacion.
En primaria estos objetivos serian: Descomponer problemas, comparar diferentes
procedimientos que resuelven una misma tarea, crear programas para resolver
problemas o expresar ideas, con condicionales y bucles, crear programas que usen
variables, sincronizar programas que se ejecuten de forma concurrente, probar y
depurar programas, describir las elecciones tomadas durante el desarrollo de un
programa y tener en cuenta los derechos de propiedad intelectual y reconocer la

retribucién adecuada al crear o mezclar programas.

A pesar de que de momento no esta previsto que se incluyan esos objetivos en el
curriculum oficial de educacion primaria, el Ministerio de Educacion y Formacion
Profesional puso en marcha a finales de 2018 la Escuela de pensamiento
computacional, con el objetivo de ofrecer recursos educativos, formacién y soluciones
tecnoldgicas para que los docentes puedan incorporar el pensamiento computacional
en el aula. Para el ministerio, esta escuela ayudara a alcanzar varios objetivos de la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, pero ademas, como motivaciéon para poner
en marcha esta iniciativa, el ministerio destaca que hay investigaciones que revelan que
incorporar la programacion en los primeros anos educativos incide de forma positiva en
la motivacién de las ninas hacia las materias STEM y que los estudiantes de entornos
sociales desfavorecidos son los que mas se benefician de la integracion de la
programacién y la robotica en primaria (Ministerio de Educacién y Formacion
Profesional, 2018b).

La Escuela de pensamiento computacional propone incorporar la programacion como
herramienta para trabajar los conceptos matematicos de primaria y propone Scratch 3.0

como herramienta.

2.3 La programacion en las escuelas catalanas

La evolucion de las TIC en Catalufa ha estado directamente relacionada con su
evolucion en el resto de Espafna. La mayoria de los proyectos y planes estatales tuvieron

y tienen influencia en la situacion de las TIC en las escuelas catalanas, dado que la
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Generalitat se ha adherido a aquellos planes y proyectos a los que ha podido hacerlo y
ha establecido proyectos paralelos cuando no ha sido posible, como el Programa

d’Informatica Educativa que fue paralelo al proyecto Atenea.

Como hemos visto, a nivel normativo la programacién no ha sido abordada por las
autoridades educativas espafolas y solo a finales de 2018 aparece una propuesta para
hacerlo. En cuanto a las comunidades auténomas, solo tres incluyen de alguna manera
la programacion en el curriculum de primaria. Catalufia es una de esas comunidades,
aunque lo hace incluyéndola como herramienta para trabajar el area de matematicas y
sin especificar unas competencias minimas que deban adquirir los alumnos. Por otra
parte, Cataluna destaca en la organizacion de actividades para fomentar la ensefianza
de la programacion en la escuela, alguna de ellas, como la Jornada Programa, con mas

de 10 anos de existencia.

En Cataluna las primeras experiencias de educacion con herramientas informaticas
datan de finales de los 70 y principios de los 80, aunque hasta 1982 eran experiencias
puntuales llevadas a cabo generalmente en BUP y COU (Sigalés et al., 2007). En ese
momento el Grup d’Informatica de I’Associacié de Mestres Rosa Sensat®, se planteaba
la necesidad de que la educacion basica incluyese obligatoriamente “la ciencia de la
computacién” (Achon et Al., 1982), entre otras cosas porque “el hombre del siglo XXI
necesitara, en todos los campos y en todos los niveles, conocer microprocesadores,
maquinas programables” (p. 29). Este grupo de profesores defendia la iniciacion al
lenguaje algoritmico de manera gradual, para que el alumno pudiera ir adquiriendo y
ejercitandose en la construccion de modelos intelectuales en lenguaje informatico.
También hacia una reflexién acerca de la necesidad de que el lenguaje informatico
usado en las aulas fuese lo mas cercano posible al lenguaje del alumno para que este

encontrase agradable su relacién con el ordenador.

5 La Associacié de Mestres Rosa Sensat es una asociacion de maestros y educadores que se
define como movimiento de renovacion pedagdgica. Se fundd en 1965 como Escola de Mestres
Rosa Sensat y en 1980 se reorganizé como asociacion. La asociacion organiza formacion para
maestros, tiene grupos de trabajo para impulsar mejoras en la educacion, organiza debates,
proporciona asesoramiento sobre cuestiones pedagdgicas, promueve la investigacion en el
campo de la didactica, la metodologia y la pedagogia y hace difusién de practicas y teorias
pedagdgicas. Rosa Sensat tiene diversas publicaciones periddicas, entre las que se incluye
Perspectiva escolar, una revista que empezé a publicarse en diciembre de 1974 con el objetivo
de difundir experiencias educativas innovadoras y promover la reflexion sobre la ensefianza
obligatoria.
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Auspiciadas por las instituciones educativas, entre 1983 y 1985 se realizaron algunas
experiencias en los diferentes niveles de educacion no universitaria (EGB, BUP, COU y
FP), con el uso de aplicaciones que daban soporte a la ensefanza de las matematicas
o cursos de programacion en la asignatura EATP de BUP (Sigalés et al., 2007). En el
afo 1983 la Generalitat creaba, con caracter provisional, la Comisién de informatica del
Departament d’Ensenyament con el objetivo de coordinar, hacer seguimiento y evaluar
las experiencias educativas relacionadas con la ensefianza con ordenadores. Un afio
mas tarde, en septiembre de 1984, la Generalitat consideraba necesario constituir
definitivamente la comisidon y asi se publicaba en una orden del 26 de septiembre de
1984 (Generalitat de Catalunya, 1984). Esa orden incluia la aprobacion de un programa
de trabajo para la introduccién de la informatica en la ensefianza con el establecimiento
de un Centro de recursos informaticos para la facilitar el disefio y homologacion de

recursos y materiales.

En EGB la tendencia fue usar Logo como herramienta para introducir la informatica en
la escuela. En 1984 se puso en marcha el plan LOGO con el objetivo de introducir al
alumnado de primaria en el mundo de la informatica. EI Departament d’Ensenyament
selecciond siete centros para que participasen (cinco publicos y dos privados) y doto a
cada uno de ellos, a partir del curso 1984-85, de cinco micrordenadores y una impresora
(Varela, 2011). Varela (2011) explica que “tal vez una de las caracteristicas mas
importantes del desarrollo de las TIC en nuestra casa, radica en el hecho de que aqui
la informatica no se traté simplemente como una asignatura mas, sino que se considero

como una valiosa aplicacion para cualquier materia” (p. 76).

De la relevancia de los lenguajes de programacién sobre otras herramientas
informaticas en las escuelas, dan fe los cursos de formacién para el profesorado que se
organizaron en los veranos de 1985 y 1986 (tabla 2.4).

Tabla 2.4.

Cursos de verano de los afios 1985 y 1986.

Tema Cursos verano Cursos verano
1985 1986
Total de cursos ofertados 1048 1033
o) Lenguajes de programacion (Basic, Logo, Pascal) 49 51
3 Gestidn/administrativos 6 0
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Informatica basica / aspectos educativos 9 29
Talleres / experiencias 3 0
Diversos 4 10
Total de cursos TIC ofertados 71 90

Nota. Elaboracion propia a partir de datos de Baldrich y Rosello, 1986

Destaca en esta tabla el numero de cursos destinados a los lenguajes de programacion
Basic y Logo, especialmente en relacion con la cantidad de cursos relacionados con

otras areas de las TIC, lo cual demuestra el interés de los docentes por ese ambito.

En cuanto al uso de los ordenadores en las escuelas, es interesante la reflexion que ya
en 1986 hacian Baldrich y Quintana (1986) presentando tres posibilidades para integrar

los ordenadores en el marco escolar:
1. Como herramienta administrativa.

2. Como herramienta didactica, usando Logo “como recurso que incide en los
procesos de aprendizaje y en la capacidad de razonamiento” (p.11), o usando

programas de ensefanza asistida por ordenador.

3. Para aprender a programar.
Sobre esta tercera opcion Baldrich y Quintana (1986) afirman que:

Este no debe ser nunca un objetivo educativo. Es un error frecuente que hay que
corregir, que centros docentes, ya sea por falta de reflexion o por
desconocimiento de las posibilidades educativas de los ordenadores, o incluso
por presiones exteriores de empresas de «hard», centren el uso de los
ordenadores en el aprendizaje del Basic. Sin embargo, queremos remarcar que

el trabajo con ciertos lenguajes es interesante a nivel educativo o formativo.
(p.12).

Esta opinidbn es una visibn que comparten otros autores: la programaciéon es una
herramienta interesante, no por si misma, sino como apoyo para otros aprendizajes,
tanto de materias concretas (Brown et al., 2008; Resnick, 2013), como de otras
habilidades como la creatividad, el razonamiento o las habilidades matematicas
(Scherer et al., 2018; Yunkdl et al., 2017).
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En 1986 la Generalitat de Catalunya cred el Programa de Informatica Educativa (PIE)
con una validez de cinco afios. Los objetivos del PIE eran, segun se indica en el decreto

de creacion (Generalitat de Catalunya, 1986):

¢ Contribuir a la mejora del proceso de aprendizaje favoreciendo el desarrollo de

la capacidad de plantear y resolver problemas, la intuicion y la creatividad.

e Promover el uso del ordenador como recurso didactico y como medio de

renovacion metodoldgica educativa.

e Posibilitar el uso del ordenador como herramienta de gestién académica en los

centros educativos no universitarios.

e Potenciar la incidencia de la informatica, como ciencia y tecnologia, en los
curriculos de todos los planes de formacion, tanto generales como

especializados.

e Coordinar las experiencias que en materia de informatica educativa se lleven a
cabo en los centros de los diversos niveles educativos no universitarios del

Departament d’Ensenyament.

En este mismo decreto se establecian las bases del “Programa experimental de reforma
educativa” que buscaba desarrollar un nuevo curriculum educativo, entre los 12 y 16
afios (séptimo y octavo de EGB y primero y segundo de BUP). La mayoria de los
recursos del PIE se destinaron a institutos y centros de formacién profesional, quedando
en primaria tan solo para aquellos centros adscritos al Programa Experimental de

Reforma Educativa.
2.3.1 Logo y Basic

Los primeros lenguajes de programacion que se usaron en las escuelas catalanas
fueron Logo y Basic. Ambos lenguajes fueron creados con motivos educativos, aunque
con propositos diferentes: Logo fue disenado para ensefiar a los nifios a resolver retos
intelectuales con la programacién, mientras que Basic fue creado para ensefar a
programar a estudiantes universitarios de ramas no cientifico-tecnolégicas. Ambos
lenguajes fueron creados, sin embargo, muchos afios antes de que llegasen los

ordenadores a las escuelas, Basic en 1964 y Logo en 1967.

Logo empezd a usarse en las escuelas catalanas porque era la unica herramienta

disponible que permitia a los nifios usar el ordenador sin jugar o simplemente seguir las
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instrucciones de un programa de ensefianza asistida por ordenador (EAO) (Cemeli Sala
y Armejach Carreras, 1991). Sin embargo, segun Cemeli Sala y Armejach Carreras
(1991) para muchos maestros era una herramienta que permitia a los alumnos aprender

descubriendo.

A diferencia de Logo, que debia instalarse o cargarse desde un dispositivo de
almacenamiento externo, Basic tenia la particularidad de que venia incluido en la ROM
o en el sistema operativo de muchos ordenadores personales de la época. Lo tenian los
famosos Apple lle y los primeros IBM PC, con lo cual no hacia falta comprar licencias ni

anadirlos a los ordenadores.

Las caracteristicas mas visibles de Logo eran su tortuga y su aproximacion al lenguaje
natural. Mediante programacion la tortuga podia desplazarse por la pantalla y dibujar en
ella, lo que lo convertia en una herramienta atractiva para los nifios. Como lenguaje de
programacion, sus instrucciones pretendian acercarse al lenguaje natural facilitando asi
su comprension por parte de los nifios. Por ello aparecieron versiones con el juego de
instrucciones traducidas al castellano y al catalan. Ademas, Logo era un lenguaje muy

potente que permitia hacer programas complejos con él.

Con estas caracteristicas, en las escuelas Logo acabd por imponerse, mientras que en
los institutos y en los centros de formacion profesional, Basic tenia mas presencia
(Panqueva, 1991; Sistac, 1983).

A pesar de que en un principio los lenguajes de programacion fueron los mas usados
en las escuelas, conforme iban mejorando sus caracteristicas las herramientas
ofimaticas iban ganando presencia en las escuelas e institutos. En febrero de 1987, la
revista “Butlleti dels mestres” del Departament d’Ensenyament, proponia dos tipos de

software que podia usarse en EGB (Programa d’Informatica Educativa, 1987):

1. Las aplicaciones estandar: Procesadores de texto, bases de datos, hojas de

célculo, paquetes integrados y disefo asistido.

2. Aplicaciones especificas para la ensefianza: Programas de ejercitacion de
diferentes aspectos de las areas curriculares, demostracion y simulacion,

control tecnolégico, Logo y programas abiertos.
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Cabe destacar, por una parte, la adopcion de las herramientas ofimaticas como software
usable en EGB, asi como la incorporacion de Logo como aplicacion especifica para la

ensenanza.

Ya en 1982 el Grup d’Informatica de I'Associaciéo de mestres Rosa Sensat decia que
“nos tenemos que plantear qué se puede hacer para que el lenguaje informatico sea
muy cercano al lenguaje del alumno” (Achon et al., 1982, p. 31). Sin embargo, segun
recogen Achon y Delgado (2014), Logo cred una gran expectativa en cuanto a su
proximidad al lenguaje natural y esta creencia acabd decepcionando a muchos

profesores porque en realidad la estructura y sintaxis del programa no eran intuitivas.
2.3.2 Clic y los programas de ofimatica

En junio de 2000 se presentaba el 1er informe del Projecte Astrolabi (Fundacié Jaume
Bofill y Universitat Oberta de Catalunya, 2001), un proyecto de la Fundacié Jaume Bofill
y la Universitat Oberta de Catalunya que pretendia hacer una reflexién sobre el uso de
las TIC en la educacion. Uno de los aspectos que analiza dicho informe es el uso de los
ordenadores en las aulas. Este informe sefialaba tres posibles usos de los ordenadores

en las escuelas:
1. Como finalidad en si mismo.
2. Como una herramienta.

3. Como un recurso pedagdgico.

El informe senala que en los centros de primaria convivian los usos 2 y 3 y que el
ordenador se utilizaba para escribir y para dibujar, fundamentalmente con el programa
Clic. Ademas, el informe considera que esas eran las utilidades informaticas y
habilidades basicas que un alumno habria adquirido al acabar la primaria. La

programacion habia desaparecido de las escuelas.

Varias son las razones que llevaron al abandono de la programacién como herramienta
docente en las escuelas. Por una parte, como ya hemos apuntado, Logo no acababa de
ser un entorno atractivo ni para los alumnos ni para los docentes. En los primeros afios
la falta de alternativas y las caracteristicas del software disponible hicieron de Logo una
herramienta atractiva. Pero Logo no evolucioné como lo hizo el resto del software. En

1990 aparecia Windows 3.0 y con él la rapida adopcion de los sistemas operativos de
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ventanas. Los programas ofimaticos y de dibujo empezaron a tener mas peso en la

ensefanza informatica de los centros (Cemeli Sala y Armejach Carreras, 1991).

Por otra parte, en 1992 aparecia el programa Clic, un entorno que permite al profesorado
crear actividades interactivas con finalidad educativa. Creado por Francesc Busquets
del Programa d’Informatica Educativa, tuvo una gran aceptaciéon y se crearon
centenares de aplicaciones que los docentes compartieron y reutilizaron. Desde sus
principios, el programa Clic estuvo disponible en XTEC (red telematica educativa de
Catalunya), con lo que todos los profesores tenian y tienen acceso directo a él. En el
entorno Clic, los docentes pueden crear o reutilizar recursos docentes interactivos, que
permiten a los alumnos usar el ordenador con herramientas educativas hechas

especificamente para el curriculum catalan.
2.3.3 Internet

En 1996, 516 centros docentes de Catalufia tenian ya acceso a Internet mediante
modem. Tres afios después se empezd a dotar a los centros de acceso RDSI, una
conexién mucho mas rapida y continua (a diferencia del médem que habia que conectar
y desconectar) y en 2001 empezo6 el despliegue del ADSL en los centros. En 1998 el
convenio Educalia entre la Generalitat, la Fundacio La Caixa, Telefénica, IBM y la UOC
facilito la llegada de Internet a practicamente todos los centros de primaria de Catalufia
(Sigalés et al., 2007).

En 2003 el Departament d’Ensenyament puso en marcha el portal edu365.com
(actualmente edu365.cat) con los objetivos, entre otros, de potenciar el uso educativo
de Internet y el que los estudiantes de Catalufia usasen internet como herramienta a lo

largo de su proceso de aprendizaje (Fornell, 2003).

La aparicion de este portal y los recursos educativos cada vez mas presentes en Internet
fueron reforzando el uso de los ordenadores como herramientas educativas, con cada
vez mas recursos (Quintana, 2004) y donde la programacion ya no tenia la relevancia

que habia tenido en un principio.
2.3.4 Scratch, programacion y robética

Como hemos visto en el capitulo anterior, en 2007 se hizo publica la primera version de
Scratch, un entorno de programacion desarrollado en el MIT con el objetivo de poder

usar la programacion como una herramienta educativa. Scratch tuvo una gran
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repercusiéon en el mundo educativo y enseguida diferentes docentes de Cataluna
recuperaron la idea de la programacion como herramienta educativa y empezaron a
usar Scratch en sus clases. Fruto de ese renacido interés, en 2009 se lleva a cabo la
primera “Jornada Programa” (Citilab, 2009). Organizada por el Citilab de Cornella y el
Departament d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya, permitia, a los docentes
que usaban la programacioén con Scratch en sus escuelas, compartir experiencias y
conocimientos. Esa primera jornada constdé de 8 ponencias, entre ellas un taller de
creacion de videojuegos con Scratch en primaria y la presentacion de tres experiencias

de secundaria.

En mayo de 2018 se celebr6 la X Jornada (Departament d’Educacio, 2018) con la
presentacion de 18 experiencias de primaria, 18 de secundaria, 15 talleres y una feria
de alumnos en la que diferentes escuelas presentaron sus proyectos y que contd con la

participacion de 16 escuelas e institutos.

Desde 2009 hasta ahora se ha ido recuperado el interés por la programacion y aunque
en un principio Scratch era la herramienta mas usada, hoy en dia es una mas de multitud
de herramientas. Hoy muchas escuelas de Cataluia incluyen la programacion de una
manera o de otra y desde el Departament d’Ensenyament se promueven diversas
actividades y actos relacionados directamente con la tecnologia y la programacion,
como la Jornada Programa (ahora Jornada de programacion y robdética educativas); la
Scratch Challenge (Generalitat de Catalunya, 2018a, 2019b y 2021c¢), un concurso en
el que pueden participar las escuelas de primaria y secundaria (para alumnos de entre
tercero y sexto de primaria y primero y segundo de ESO), Bitbot, una pagina web para
promocionar las actividades extraescolares de robética y programacion (Generalitat de
Catalunya, 2018c) o la STEAM Conference (SokoTech, 2019), una conferencia

internacional sobre STEAM (science, technology, engineering, arts and mathematics).

Pero no solo la administracién fomenta la ensefianza de la programacion, diferentes
entidades organizan, tanto dentro del ambito de la educacion formal como de la
educacién no formal, concursos y actividades de programacion y robética para nifios de
diferentes edades. Algunos de esos concursos y actividades son la First Lego League
para nifios de entre 4 y 16 anos (https://www. firstlegoleague.org/), la RobotSeny de la
comarca del Baix Montseny (http://robotseny.cat/), la Robolot, centrada en la comarca
de la Garrotxa que no solo organiza una competicion sino también conferencias y

charlas sobre programacion y robética educativa (http://www.robolot.org/) o la RoboCat,
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una competicion de robdtica de ambito catalan, organizada por una asociacion de
estudiantes universitarios pero que incluye categorias para primaria, secundaria y

adultos (https://robocat.cat/).
2.3.5 La programacion en el curriculum de la educacién primaria.

Como hemos visto, en Espana tan solo algunas comunidades auténomas incluyen la
programacion en el curriculum escolar. Catalufia es una de esas comunidades

auténomas, pero lo incluye, de manera obligatoria, tan solo en la educacién secundaria.

Lo cierto es que en el curriculum de primaria la programacién si aparece, pero dentro
del curriculum de matematicas y sin que imponga su obligatoriedad. En concreto la
programacion aparece en el apartado de orientacidon metodolégica, relacionado con la
resolucion de problemas: “Dentro de esta dimension, la programacién y la robdtica
educativa proveen una serie de estrategias que favorecen las habilidades mencionadas

anteriormente” (Generalitat de Catalunya, 2015b, p. 81).

También hay en ese curriculum algunas otras referencias a la robética dentro del ambito
de conocimiento del medio, pero tan solo desde el punto de vista constructivo:
“Utilizacion de piezas modulares para la construccion de estructuras sencillas, como una
primera aproximacion a la roboética educativa” (p. 92) y “construccion de estructuras

sencillas como, por ejemplo, elementos de robdtica educativa” (p. 94).

2.4 Herramientas para la enseiianza de la programacion

Hemos visto que Scratch es la herramienta que mas éxito ha tenido, tanto a la hora de
ensefiar a programar a los niflos, como para trabajar habilidades relacionadas con el
pensamiento computacional. Sin embargo, no es la uUnica herramienta disponible y
algunas de esas otras herramientas, sin tener la popularidad de Scratch, también son
ampliamente utilizadas por la comunidad educativa. En este apartado veremos algunas
de ellas, las mas comunes, que usan algunos de los casos que se estudiaron para

realizar este trabajo.
2.4.1 Bee Bot

Las Bee Bot (figura 2.2) son unos sencillos robots programables con forma de abeja
pensados para ser usados por los nifios a partir de los dos afios. En la literatura se

pueden encontrar ejemplos de su uso como herramienta para trabajar conceptos de
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resoluciéon de problemas (Diago et al., 2018), de ciencias naturales (Hurtado Soler y
Santamaria Peris, 2019), de pensamiento computacional (Garcia-Valcarcel Munoz-
Repiso y Caballero Gonzalez, 2019) o de las habilidades de relacion espacial (Angeli y
Valanides, 2020) con nifios de 4 a 7 anos. Todos los articulos coinciden en que las Bee
Bot son una buena herramienta para usar en entornos escolares pues los nifios se

involucran en la resolucion de los problemas propuestos.

El funcionamiento de las Bee Bot es sencillo. Como se puede ver en la figura 2.2 tan
solo tiene 7 botones, de los cuales, 5 son para programarlo, “CLEAR” es para borrar el
programa anterior y “GO” es para iniciar el movimiento. Las teclas que representan
instrucciones son avanzar, girar a la derecha, retroceder, girar a la izquierda y hacer una
pausa. Se programa borrando el programa anterior y pulsando las flechas hacia donde
se quiere que avance. Una vez programado, se presiona la tecla “GO” y el robot
empezara a moverse. Cada presion de una flecha significa que el robot avanzara 15
centimetros, se parara y dara un aviso sonoro. Si el programa no se ha acabado,

después de una breve pausa llevara a cabo la siguiente instruccion.

Figura 2.2.

Imagen de una Bee bot

Nota. Fuente: http://centroingenio.es/matematicas/matematicas-singapur/beebot/

Existen dos versiones de la Bee bot, la primera que se comercializo, con capacidad para
almacenar 40 instrucciones y la mas moderna, con capacidad de almacenar 200
instrucciones ademas de alguna funcionalidad extra que no cambia el funcionamiento

general del robot.
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También existe una versidon mas completa que se llama Blue bot. Esta version tiene las
mismas funcionalidades que las Bee bot, pero, ademas, puede conectarse a un teléfono
movil o una tableta mediante bluetooth, con lo que las instrucciones pueden

programarse desde la tableta y ver cdmo se van ejecutando.
2.4.2 Lego WeDo

Lego WeDo (figura 2.3) es un desarrollo de la empresa Lego, a partir de sus populares
puzles realizados con piezas de diferentes tamafios y colores que pueden unirse con
facilidad. Basicamente incorpora a las conocidas piezas un motor, un sensor de
movimiento, un sensor de proximidad y un controlador que permite conectar el robot a
un ordenador mediante una conexion bluetooth o por cable, dependiendo de la version.

Esta pensado para nifios de 7 a 12 afnos.

Figura 2.3.

Lego WeDo

Nota. Fuente: https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-WeDo-2-0-core-
set/45300#WeDo-20

Para programar los robots creados con WeDo se puede usar el software especifico que
proporciona la empresa Lego, o usar Scratch, que incorpora instrucciones especificas

para poder manejar el motor y los sensores de WeDo (Maloney et al., 2010). Por ese
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motivo es una herramienta que puede usarse en las aulas como un paso mas después

de que los nifios hayan aprendido a usar Scratch.

La ejecucion del programa se realiza en el ordenador, por lo que para funcionar necesita
estar conectado mediante bluetooth en la version 2 o por cable en su version 1. Esto
permite que se puedan hacer pruebas con facilidad, e incluso manejar el robot a
distancia. Su uso con Scratch permite tanto que el Lego realice acciones en respuesta
a instrucciones del ordenador, como que en el escenario de Scratch se produzcan
cambios en respuesta a acciones realizadas con el Lego. Esto genera una interaccion

entre el mundo fisico y el mundo digital que resulta muy estimulante para los nifios.

Lego WeDo puede usarse para trabajar el pensamiento computacional, facilitando
ademas la adquisicion de otras habilidades, como la construcciéon 3D (Pinto-Llorente et

al., 2016) o la autoeficacia en el pensamiento computacional (Ozmutlu et al., 2021).
2.4.3 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms es una linea de robdtica educativa de la empresa Lego, resultado de
la colaboracion entre Lego y el grupo de epistemologia y aprendizaje del Massachusetts
Institute of Technology (MIT). De hecho, el nombre de esta linea de robdtica educativa
proviene del titulo del libro de Seymour Papert MindStorms: Children, Computers, and
Powerful Ideas (Osorio et al., 2009). Sin embargo, si bien el grupo de investigacién de
MIT pretendio que este producto fuese util en el desarrollo de la teoria constructivista de
Papert, los intereses comerciales de Lego dieron mas importancia a la creacion de un
producto comercial que no encajé del todo con las ideas del grupo de epistemologia y
aprendizaje del MIT (Mindell et al., 2009).

Lego Mindstorms, como Lego WeDo, esta basada en los conocidos bloques de la
compaiia, pero incorpora un procesador, por lo que es autbnomo y no necesita estar
conectado permanentemente a un ordenador. El desarrollo de Lego Mindstorms es

anterior a Lego WeDo y esta pensado para nifios de 10 a 14 afios.

Para desarrollar con Lego Mindstorms se usa un entorno de programacién de bloques.
Una vez realizado el programa, se compila y se envia al bloque procesador para que lo
ejecute. Tiene multiples sensores, incluido un sensor de colores que puede usarse para

seguir lineas o un sensor de ultrasonidos que se usa para detectar obstaculos.
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En 1998 se cred la First Lego League (https://www.firstlegoleague.org/) una competicion
de robdtica y ciencias basada en los robots de Lego Mindstorms. Durante muchos afios,
muchos centros de formacion (tanto escuelas como centros de educacion no formal)
presentaron equipos de nifios a esas competiciones, por lo que esos kits de construccion
de robots pueden encontrarse en muchos centros educativos. En la edicion de 2021, sin
embargo, existen tres categorias, de diferentes edades y los robots que se usan son

Lego WeDo y una nueva creacion de Lego llamada Lego SPIKE Prime.
2.4.4 Otras herramientas

Aunque seguramente Scratch, Bee Bot, Lego WeDo y Lego Mindstorms son las
herramientas de robdtica y programacion mas conocidas y usadas para los nifios de 3
a 12 afos, la cantidad de herramientas disponibles es muy elevada. A continuacién, se
hara una breve introduccién a algunas otras herramientas que usaban los centros de

formacion que se estudiaron durante esta investigacion.
2.4.4.1 Cubetto

La idea de Cubetto es la misma que la de las Bee Bot y esta destinado a las mismas
edades. Cubetto es un robot con tan solo 3 instrucciones (adelante, derecha e izquierda)
ademas de un boque extra para llamar a una funcién que se programa en una linea
aparte. La diferencia fundamental con las Bee bot es el hecho de que la programacion
se hace sobre una tabla de madera, poniendo las instrucciones sobre una linea de

tiempo dibujada en la tabla, tal y como se puede ver en la figura 2.4.

Cubetto tiene la ventaja, respecto a las Bee bot, de que el programa es visible y puede
seguirse a la vez que el robot va ejecutando las instrucciones. Sin embargo, las Bee bot

aparecieron mucho antes y estan mucho mas extendidas.
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Figura 2.4.
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Nota. Fuente: http://apegoyliteratura.es/cubetto-aprender-a-programar-sin-pantallas/

2.4.4.2 Makey Makey

La Makey Makey (figura 2.5) es una placa electrénica preparada para permitir el
convertir objetos cotidianos en paneles tactiles y combinarlos con Internet o con Scratch.
Su funcionamiento es muy sencillo dado que tan solo hay que conectar con cables
eléctricos (que se venden junto con la placa) los terminales de la placa con los objetos
que se desea utilizar como teclas. La placa mapea los objetos asi conectados con teclas
del teclado, de manera que al pulsar el objeto el ordenador interpreta la pulsacion como
una pulsacién de una tecla. De esa manera, asociando teclas a acciones concretas, se
puede conseguir que un programa responda a las pulsaciones de objetos fisicos

diferentes a un teclado.
2.4.4.3 Micro:bit

La BBC Micro:bit (figura 2.6) es una placa programable que incluye un micréfono, 25
leds dispuestos en una matriz, dos botones, altavoz, varios sensores (de temperatura,
brujula, acelerémetro y de luz), asi como unos conectores que permiten conectarlo de
manera similar a la Makey Makey. Esta destinado a nifios de 7 a 14 afios y puede
programarse con Scratch, con un entorno de programacion de bloques de Microsoft o

con el lenguaje de programacién Python.
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Figura 2.5.

Makey Makey

T -JE
- ﬂawgnak 4

Nota. Fuente: https://makeymakey.com/

Aunque tiene algunas similitudes con la placa Makey Makey, la BBC Micro:bit es mucho

mas completa y, a diferencia de la primera, puede funcionar sin estar conectada a un
ordenador.

Figura 2.6

Micro:bit

Nota. Fuente: https://microbit.org/

71



Marco tedrico y contexto

2.5. Resumen

La incorporacién de la programacion a la educacion de la infancia es un proceso que
esta en marcha y que ha ido ligado con el proceso de incorporacion de las TIC a la
educacion. En Catalufa, esta incorporacion ha ido en paralelo a los diferentes proyectos

que desde el gobierno de Espafia se han ido poniendo en marcha a lo largo de los afios.

Desde el afio 1985, con el proyecto Atenea, hasta hoy, con el programa Escuelas
Conectadas, el gobierno espariol ha ido encadenado siete iniciativas con el objetivo de
que hacer efectiva la integracion de las TIC en el sistema escolar. Actualmente todos o
casi todos los centros educativos de Espafia y de Catalufia tienen ordenadores

conectados a internet.

Sin embargo, en el apartado de la programacion y la robdtica la situacion es mas
desigual. Asi, tan solo tres comunidades auténomas incluyen de alguna manera la
programacion y la robética en el curriculum oficial, Madrid y Cataluia en secundaria y

Navarra en primaria.

Centrandonos en Catalufia, aunque la incorporacion oficial de la ensefianza de la
programacion solo se haya desarrollado para secundaria, desde hace afios existen
diversas iniciativas dirigidas a fomentar la introduccién de la programacion y la robética
en los centros escolares de primaria. En estos centros son diversas las herramientas

que se usan, siendo Scratch la mas popular.
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Como ya hemos visto, en la década de los afios 80 los ordenadores empezaron a tener
relevancia en las escuelas, tanto como herramienta para gestionar los procesos propios
de los centros educativos como también como herramienta docente. Desde entonces,
en Catalufia, como en el resto del mundo, profesores y entidades educativas se han ido
apropiando de la programacién, incorporandola como herramienta docente, ensefiando
al alumnado a programar y utilizandola para trabajar contenidos del curriculum, o para
ayudar a sus alumnos a adquirir competencias relacionadas con el pensamiento

computacional, dotandola asi de un sentido que no tenia originalmente.

La apropiacion no es un concepto nuevo ni usado unicamente en referencia a la
tecnologia. Al contrario, se estudia en diferentes disciplinas y desde diferentes puntos
de vista. En este capitulo se presenta qué es la apropiacidn tecnoldgica, un concepto
que servira para estudiar como diferentes actores, pertenecientes a la comunidad
educativa, adaptan la programacion a sus necesidades, usando una actividad pensada
exclusivamente para el desarrollo de aplicaciones, como herramienta educativa en las
aulas. Para ello, se explica primero el significado de apropiacion en diferentes ambitos,
se presentan diferentes teorias y modelos que tratan de la apropiacion y, finalmente, se

presenta como la apropiacion es tratada desde el punto de vista de la educacién.

3.1 El proceso de apropiacion

La apropiacion es un proceso que se estudia en diversos campos como parte de la
relacion entre las personas y los artefactos que les rodean. Parte de la teoria de Marx
acerca de cémo el ser humano se apropia de la naturaleza y mundo natural y se extiende
a otros campos como el tecnolégico (Delaney et al., 2008; Draxler y Stevens, 2011;
Ollman, 1976; Poole y DeSanctis, 1989; Stevens, 2010). Es, por tanto, un proceso bien
establecido en la literatura para estudiar como las personas influyen en los artefactos y
los artefactos influyen en las personas. Estos artefactos seran en algunos casos, objetos
cotidianos, como una televisiéon o un teléfono movil y, en otros, software, mensajes,

moda o cualquier otro objeto o actividad con que las personas tratan en su dia a dia.

Al estar presente en la literatura de campos muy diversos, la apropiacion se describe de
diferentes maneras. Asi, desde el punto de vista de la comunicacion, la apropiacion

consiste “en tomar el significado del mensaje, utilizarlo como informacion de referencia
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y hacerlo parte de nuestras actividades diarias, arraigandolo en nuestra ideologia y
utilizandolo para tomar decisiones” (Gonzalez, 2012, p. 360). En el ambito del lenguaje,
un hablante se apropia de una palabra cuando la adapta a su propia intencién (Bakhtin,
1981). En el ambito de la moda “los consumidores se apropian (es decir, adaptan,
combinan y transforman) discursos de moda culturalmente compartidos para adaptarse
a las circunstancias de sus entornos sociales inmediatos y su sentido de la historia
personal, intereses y objetivos de la vida” (Thompson y Haytko, 1997, p. 18). También
en el ambito sociocultural existe el proceso de apropiacion. Rogoff (1995) defiende que
se produce la apropiacion de una actividad sociocultural cuando un grupo de personas
participan en dicha actividad y se adaptan a ella a la vez que adaptan la actividad a su
forma de hacer. Segun Rogoff, cuando un individuo participa en una actividad influye en
ella, a la vez que la actividad influye en el individuo. La actividad sera diferente segun
los individuos que participen en ella puesto que cada individuo se apropiara de la

actividad al participar en ella.

En resumen, en general, se considera que la apropiacion es una manera de que las
personas hagan suyo un objeto, un mensaje, una moda, una actividad sociocultural,
adaptandolo a sus necesidades y a su forma de ser, dando muchas veces un valor extra

al artefacto del que se han apropiado.

Si nos centramos en la apropiacion tecnoldgica, podemos decir que es un proceso que
se produce cuando un individuo adopta una tecnologia para cubrir sus necesidades,
aunque dicha tecnologia no estuviese pensada para ello. La apropiacion tecnolégica se
refleja en términos como deriva, adaptacion, reinvencién, adaptabilidad® y apropiacién
que vienen a reflejar diferentes maneras de explicar la relaciéon de las personas con la

tecnologia (Carroll, 2004).

3.2 La apropiacion de la tecnologia

Hemos visto que en el ambito tecnolégico la apropiacion se considera como una forma

de que las personas hagan suya una tecnologia, la consideren util y la usen en su dia a

8 Por adaptabilidad/adaptacion podemos entender dos conceptos que si bien estan relacionados
no son lo mismo. En inglés adaptability (adaptabilidad) es la capacidad de los artefactos de
facilitar herramientas para que los usuarios los modifiquen y los adapten a sus necesidades. Sin
embargo, tailoration (adaptacién) es el proceso que los usuarios realizan para adecuar los
artefactos a sus necesidades. Si bien en inglés se usan dos sustantivos totalmente diferentes,
en castellano hablaremos de adaptabilidad cuando nos refiramos a las capacidades de los
artefactos y de adaptacion cuando lo hagamos sobre el proceso realizado por los usuarios.
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dia, aunque no siempre de la manera en que los disefiadores la pensaron. Asi, Ollman
(1976), considera que apropiar significa usar la tecnologia de manera constructiva. Por
su parte Dix (2007) explica la apropiacion con ejemplos como abrir una lata de pintura
con un destornillador o usar el correo electronico para guardar enlaces mientras se
navega. Hanell (2016) afirma que apropiarse de una herramienta no equivale a
dominarla. Segun él, el dominio implica haber aprendido a usar una herramienta, como
Facebook, con un determinado objetivo (socializar), mientras que apropiarse de la
herramienta seria usarla con un objetivo diferente de aquel para el que fue creada, como
usarla con fines educativos. Para Salovaara (2008), la apropiacion es un conjunto de
procesos que tienen lugar cuando se inventan nuevos usos para las herramientas y
estos usos se extienden dentro de una comunidad de usuarios como usos habituales.
Con la apropiacién las personas hacen suyos artefactos que no siempre estaban
pensados para ser usados como el usuario lo hace. Es un proceso adaptativo, porque
el usuario adapta el artefacto a sus necesidades y constructivo, porque en el proceso

se construye una nueva utilidad para el artefacto.

Para Oudshoorn y Pinch (2003) no hay un uso correcto para una determinada
tecnologia, porque el uso depende de los usuarios que son los que dan utilidad a la
tecnologia. Como ejemplo explican algunos casos, como el uso del teléfono como
herramienta social, cuando sus disefiadores lo pensaron exclusivamente como
herramienta empresarial, o el uso del despertador, que ademas de la funcion de
despertarnos por la mafana, también puede usarse como temporizador, como

reproductor de musica o como elemento cdmico en un gag.

En la apropiacion el usuario tiene una especial relevancia puesto que no solo usa
aquello que le interesa del artefacto, sino que es el uso que el usuario le da, lo que da
sentido a la tecnologia. La tecnologia no es un artefacto estable con caracteristicas fijas
que son independientes de la practica, son los usuarios los que construyen
caracteristicas esenciales de la herramienta cuando trabajan con ella. Asi pues, las
acciones de los usuarios estan determinadas por la tecnologia y a su vez, los efectos
de la tecnologia vienen determinados por esas mismas acciones (Bar et al., 2016;
Overdijk y Van Diggelen, 2006). Durante la apropiacién los usuarios exploran, evaluan
y adoptan o rechazan la tecnologia. Para satisfacer sus necesidades, hacen uso de
determinadas capacidades de la tecnologia y rechazan otras (Carroll et al., 2002). Esto
hace que la apropiacion sea innovadora porque fomenta nuevas practicas e

implementaciones tecnolégicas (Bar et al., 2016; Swan y Clark, 1992).
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Carroll et al. (2003) hicieron un estudio sobre la apropiacion de un nuevo modelo de
teléfono maovil por parte de los jovenes. Durante seis meses estudiaron a un grupo de
jévenes a los que se les proporciond un teléfono mévil con acceso a internet y una
interfaz innovadora, y estudiaron de qué manera y porqué se apropiaron o no del
teléfono. Los que se apropiaron lo hicieron por el tamafio de la pantalla y la posibilidad
de acceder a internet generando en ellos una nueva practica. Sin embargo, no
aprovecharon todas las posibilidades del teléfono y usaron solo las que consideraron
mas utiles para ellos. En cambio, los que no se apropiaron del teléfono, fue o bien porque
lo encontraron dificil de usar, o bien porque no podia enviar SMS (por limitaciones en la
red que se uso para la investigacién) que era su método habitual para contactar con sus
amigos. Los jovenes evaluaron los teléfonos y decidieron si les eran utiles o no, usando
solo las opciones que les resultaban utiles e ignorando otras que, en algunos casos, ni

tan siquiera llegaron a probar.

Para Silverstone y Hirsch (1992) la apropiacion forma parte de un proceso, que se
conoce como domesticacion, que lleva a que el artefacto se redisefie para adaptarse a
las necesidades de los usuarios. La teoria de la domesticacion busca explicar los
procesos de uso y apropiacion de la tecnologia en la actividad cotidiana, teniendo en
cuenta el contexto en que se consumen (Lie y Sgrensen, 1996; Silverstone y Haddon,
1996; Silverstone y Hirsch, 1992). Segun esta teoria, la apropiaciéon se produce en el
momento en que una persona tiene un artefacto en sus manos, cuando deja de ser una
mercancia porque ya se ha vendido. Por tanto, para la domesticacion, los artefactos por
si solos no tienen sentido, no son utiles, sélo tienen sentido cuando pertenecen a alguien
que los usa y consecuentemente su sentido viene determinado por el uso que su
propietario le dé. En este contexto la apropiacion representa todo el proceso de

consumo Y tan solo requiere que el artefacto se use.

El concepto de apropiacion también se ha usado para estudiar la manera como
organizaciones o grupos de usuarios usan la tecnologia, generalmente de una manera
colaborativa, compartiendo soluciones a los problemas derivados del uso del artefacto
(Dennis et al., 2001; Mifsud et al., 2015; Poole y DeSanctis, 1989; Orlikowski y Robey,
1991; Subramani, 2004). En este contexto Dourish (2003) define la apropiacién como
“el proceso por el cual las personas adoptan y adaptan tecnologias, adecuandolas a sus

practicas de trabajo” (p. 465).
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En las organizaciones y grupos de usuarios, la accion de los usuarios individuales es
parte fundamental en la existencia de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, pues es esta accion la que le da sentido. Sin embargo, esta accién no
solo se produce de manera individual, sino que esta reforzada por el aprendizaje
colectivo, en que los usuarios se ayudan de manera informal a la hora de aprender a
usar las herramientas (Draxler y Steven, 2011). En este aprendizaje colectivo, es muy
importante la figura de los usuarios con experiencia que con sus explicaciones y apoyo
pueden ayudar a otros usuarios en el proceso de apropiacion (Selwyn, 2006). Los
artefactos TIC pueden ser construidos y mantenidos por programadores o especialistas
técnicos, pero solo son utiles si los usuarios los aprovechan, directa o indirectamente.
De esta manera, en los procesos de las organizaciones o grupos de usuarios, las TIC
pueden llegar a desempefiar un papel significativo a través de la apropiacién (Orlikowski
y Robey, 1991).

Para Toboso-Martin (2013) los grupos sociales, entendidos como grupos de usuarios,
se acercan a la tecnologia a partir de una socializacién tecnolégica que se produce en
lo que denomina entornos practicos. Dichos entornos los define como los espacios en
los que el grupo situa sus discursos y los ejemplifica con el entorno laboral, el educativo,
entornos para la participacion publica y en general entornos en los que un grupo social
convive e intercambia experiencias y opiniones. Una vez definidos los entornos
practicos, Toboso-Martin afirma: “La ‘apropiaciéon’ de una tecnologia por parte de un
grupo se pone de manifiesto en la incorporacion de su uso a las demas practicas que el

grupo lleva a cabo en sus entornos practicos” (p. 202).

Como vimos en el capitulo 2, en las escuelas catalanas, la llegada de la programacion
como herramienta docente vino acompanada de actividades, organizadas por la
administracion, que permitian, y aun permiten, al profesorado compartir sus
experiencias y conocimientos. Este grupo de usuarios de la programacion como
herramienta docente, se retroalimenta con las experiencias de unos y otros y da soporte

al nuevo profesorado que desea incorporar la experiencia en su escuela.
3.2.1 La apropiacion y el diseiio de la tecnologia

En el proceso de apropiacion, las acciones de los usuarios completan el proceso de
disefio del artefacto. Asi, es importante que los disefiadores disefien las tecnologias

para que sean maleables y se puedan adaptar a las practicas organizacionales, sociales
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y personales de los usuarios, para después aprovechar las acciones de los usuarios

para mejorar el disefio (Carroll, 2004; Fidock, 2011).

La apropiacion permite que los artefactos sean Utiles para diferentes tipos de usuarios,
incluso para aquellos para los que no se habia pensado. Permite el uso en diferentes
entornos sin que sea necesario hacer un disefo para cada entorno, facilita que los
artefactos se adapten a las necesidades cambiantes de los usuarios. Ademas, da, a los
usuarios, la sensacién de control sobre el artefacto, lo que les proporciona una

sensacion positiva que facilita su uso (Dix, 2007).

Algunos autores consideran que para que exista apropiacion es necesario que los
artefactos puedan ser adaptados por los usuarios para que cubran sus necesidades.
Por eso, para ayudar a la apropiacién, el disefio debe incluir elementos que faciliten que

los usuarios puedan agregar sus propios significados y exponer intenciones (Dix, 2007).

En general, la necesidad de que los artefactos software puedan ser adaptados por los
usuarios, hace que en el area de interaccidon persona-ordenador se considere que la
apropiacion es un punto a tener en cuenta en el disefo del software. La apropiacion
puede afectar en para qué usan los usuarios el software y/o como lo usan, haciendo que
el artefacto pueda llegar a funcionar mal (Tchounikine, 2017). Facilitar a los usuarios
retroalimentacion sobre la efectividad de sus decisiones al adaptar los artefactos,
permitirles crear patrones de uso y proporcionarles mecanismos para que compartan
practicas con otros usuarios también son opciones que facilitan la adaptacién de los
artefactos (Mackay, 1990). Finalmente, para evitar la resistencia al cambio, puede
resultar interesante proporcionar a los usuarios medios que les permitan registrar cosas

que no se anticiparon en el disefio (Blackwell et al., 2001).

De todas formas, también hay que tener en cuenta que, aunque el proceso de
apropiacion facilita que los usuarios incorporen los artefactos a su cotidianidad, no

garantiza que vayan a ser usados por largo tiempo (Tchounikine, 2017).
3.2.2 Adaptacion y adaptabilidad

Hemos visto la importancia de que los usuarios puedan adaptar los artefactos a su
conveniencia, para que puedan cubrir sus necesidades. Asi, en el caso del software,
para que pueda producirse la apropiacion es necesario que éste aporte al usuario

herramientas que le permitan adaptarlos a sus necesidades. Esta adaptacién de los
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programas informaticos se asemeja a un proceso de disefio continuo y es realizado por
los usuarios finales sin ninguna participacién por parte de desarrolladores profesionales
(Balka y Wagner, 2006). Para Balka y Wagner, existe una diferencia entre la
adaptabilidad de los sistemas y su personalizacion. La personalizacion implica la
modificacion del artefacto hasta detalles muy pequefios y la consideran como un paso

hacia la apropiacién.

La adaptabilidad del software empezo a estudiarse a finales de los 80 con la llegada de
los ordenadores personales que permitian que usuarios no especializados, cuya
formacion no pasaba de una cierta capacitacion en el uso del ordenador, los usasen
como herramientas de trabajo (Pipek, 2005). Segun Pipek, hasta entonces la creacion
de programas no tenia en cuenta a los usuarios mas alla del hecho de que hubiese una
manera de introducir los datos y obtener resultados. Eran los usuarios los que se
adaptaban al funcionamiento del programa y por tanto el programador no necesitaba

preocuparse de cOmo se usaria.

Pero las capacidades y habilidades de cada usuario son diversas y evolucionan con el
uso del ordenador, por lo que era necesario que el software pudiese adaptarse a las

necesidades y habilidades cambiantes de los usuarios (Fischer y Girgensohn, 1990).

A partir de finales de los afos 80 se empez6 a trabajar en la adaptabilidad de los
sistemas. Las empresas contrataron a disehadores de experiencia de usuario para, por
una parte, hacer las interfaces mas amigables con los usuarios y, por otra, facilitar a los
usuarios opciones que les permitiesen la adaptacién de los programas a sus
necesidades (Dourish, 1997; Kihme, 1993; Wulf y Golombek, 2001). Esta adaptabilidad
se ofrecia mediante diversos sistemas, como la posibilidad de afadir nuevos botones o

escribir macros para la realizacion de tareas comunes (MacLean et al., 1990).

La adaptacién de los artefactos software en las organizaciones es un proceso
colaborativo, que permite que los usuarios mas expertos en la tarea a realizar soliciten
adaptaciones a compaferos con mas conocimiento del ambito de la programacién. Esas
adaptaciones son después compartidas con diferentes usuarios con necesidades
similares (Ackerman et al., 2007; Dourish, 2003; Henderson y Kyng, 1995; Pipek, 2005).

Para Balka y Wagner (2006), la adaptacién y la adaptabilidad forman parte del proceso

de personalizacion del software y son un paso previo a la apropiacion.
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3.3 Teorias relacionadas con la apropiacion tecnolégica

Existen diferentes teorias acerca de la apropiacién tecnolégica. La primera es la
enunciada por Poole y DeSanctis (1989), aunque no como una teoria independiente
sino como parte de su Teoria de la Estructuracion Adaptativa. Otra teoria es la de
Orlikowski (1992) que incluye la apropiacion en su Modelo Estructural de la Tecnologia.
Por otra parte, Silverstone y Hirsch (1992) incluyen la apropiacidon como una parte de su
teoria de la Domesticacion y Carroll et al. (2001) definen el Modelo de Apropiacién de la
Tecnologia para estudiar si se produce 0 no apropiacion por parte de los usuarios para
una determinada tecnologia. En este apartado presentaremos estas teorias, para ver
diferentes aproximaciones a la apropiacién y explicaremos porqué el modelo de Carroll

et al. (2001) es el que usaremos como base para la investigacion de esta tesis.
3.3.1 La Teoria de la Estructuracion Adaptativa

La teoria de la apropiacién relacionada con las TIC fue introducida por Poole y
DeSanctis (1989) como parte de su Teoria de la Estructuracién Adaptativa (Adaptative
Structuration Theory). Poole y DeSanctis definen tres niveles de apropiacién en las
organizaciones. Un primer nivel ocurre cuando los usuarios empiezan a usar un
artefacto e intercambian dudas y soluciones entre ellos. Un segundo nivel es cuando los
usuarios ya llevan un tiempo trabajando con el artefacto y han adoptado unos habitos
determinados al usarlo. Y el tercer nivel se produce cuando se crean unas normas
generales sobre como debe usarse el artefacto, para que todos en la organizacion lo
hagan de la misma manera. Defienden que las personas no siempre usaran la
tecnologia de la manera prevista por sus creadores, sino que incluso alteraran el sistema
al adaptarlo a sus necesidades. De esta manera, un mismo artefacto puede convertirse

en algo diferente en dos compaifiias diferentes.

En una actualizacion de su Teoria de la Estructuracion Adaptativa, DeSanctis y Poole
(1994) defienden que la apropiaciéon no siempre se realiza de la misma forma y que
existen cuatro posibles aspectos referentes a la apropiacion que deben ser tenidos en
cuenta: movimientos de apropiacién, fidelidad de la apropiacion, usos instrumentales y
actitudes. En los movimientos de apropiacion, los usuarios usan directamente el
artefacto o parte de él y lo valoran positiva o negativamente. La fidelidad de apropiacion
hace referencia a si el uso que se da al artefacto es o no fiel a los usos para los que fue
construido. El usuario es fiel cuando usa el artefacto para aquello para lo que fue

pensado. En cambio, es infiel cuando le da un uso diferente de para el que inicialmente
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estaba pensado. El tercer aspecto, los usos instrumentales, se refiere a para qué se
utiliza la tecnologia. Puede usarse para realizar actividades, gestionar procesos
grupales o influir en otros. Finalmente, el cuarto aspecto, las actitudes, apunta a si los
usuarios experimentan comodidad en el uso, respeto por la tecnologia y se sienten

animados a usarla.

3.3.2 El Modelo Estructural de la Tecnologia

Orlikowski (1992) considera que tanto las teorias deterministas como las mas
humanisticas de la relacion de la tecnologia con las personas son teorias incompletas,
por lo que propone el Modelo Estructural de la Tecnologia con el que pretende tener en
cuenta ambas perspectivas. Para crear su modelo parte de dos premisas. La primera
es que la tecnologia es creada y modificada por la accién humana, a la vez que es usada
por los humanos para lograr alguna accion. La segunda es que los artefactos son
potencialmente modificables a lo largo de su existencia por la accion de los usuarios, a

la vez que los artefactos afectan a las acciones de los usuarios.

Por otra parte, define tres componentes. En primer lugar, las personas, disefadores y
usuarios de la tecnologia. En segundo lugar la tecnologia y, finalmente, en tercer lugar,
las propiedades de las organizaciones, como la ideologia, la cultura, las presiones

ambientales, el estado del conocimiento sobre tecnologia y otras.

Finalmente, establece cuatro tipos de relaciones entre los componentes. Por una parte,
relaciona la tecnologia con las personas a través de dos relaciones, una que es que la
tecnologia es el resultado de las acciones humanas como el disefio y desarrollo, la
apropiacion y la modificacion, y otra, que es que la tecnologia facilita y limita la accion
humana a través de reglas y normas. Por otra parte, relaciona la tecnologia con las
organizaciones en tanto que la tecnologia transforma las estructuras de las
organizaciones. Finalmente, la ultima relacién es la que se produce entre las
organizaciones y los agentes humanos, puesto que las organizaciones influyen en la
interaccion de los agentes humanos con la tecnologia, a través de la creacion de

estandares, disefio o recursos disponibles.

Al igual que en la Teoria de la Estructuracion Adaptativa, Orlikowski basa su modelo en
las relaciones de la tecnologia con las organizaciones, aunque, al igual que la primera,

los usuarios y la apropiacion tienen una fuerte relevancia en el modelo.

81



Marco tedrico y contexto

3.3.3 Domesticacion

La teoria de la domesticacion (Lie y Sarensen, 1996; Silverstone y Haddon, 1996;
Silverstone y Hirsch, 1992) busca explicar los procesos de incorporacién de la
tecnologia a la actividad cotidiana, teniendo en cuenta el contexto en que se consume.
La domesticacién surge como un concepto dentro de los estudios de medios,
comunicacion y tecnologia y se utilizé para investigar el uso de los medios en el contexto
doméstico (Berker et al., 2005) y parte de los estudios sobre el uso de la television en el
ambito doméstico que se desarrollaron a lo largo de los afios 80 (Haddon, 2007). La
domesticacién implica un paso mas en el proceso de apropiacion, puesto que implica

modificar incluso el disefio del artefacto.

El proceso de domesticacion representa llevar, desde la esfera publica, un artefacto
tecnoldgico, para adaptarlo a los fines del usuario en su esfera privada. Este proceso
cuenta con cuatro actividades: la apropiacion, la objetizacion, la incorporacion y la

conversion (Silverstone y Hirsch, 1992).

Aunque el modelo inicial consideraba el hogar como la base de la esfera privada,
Silverstone (1994) lo reformula para abordar el proceso desde los diversos ambitos de

la actividad cotidiana.

Segun la teoria de la domesticacién, la apropiacién se produce en el momento en que
una persona tiene un artefacto en sus manos, cuando deja de ser una mercancia porque
ya se ha vendido y se convierte en una propiedad de esa persona. Para Silverstone
(1994) los artefactos sélo tienen sentido cuando pertenecen a alguien que los usa y
consecuentemente su sentido viene determinado por el uso que su propietario le dé. La
apropiacion representa todo el proceso de consumo y el artefacto puede ser tanto un
objeto material como el contenido de los medios, el software o los servicios de

telecomunicaciones
3.3.4 Modelo de Apropiacion de la Tecnologia

Carroll et al. (2001) fijan su atencién en la apropiacién por parte de los usuarios y
describen su modelo de apropiacién de la tecnologia (Model of Technology
Appropriation, MTA) diferenciando entre la tecnologia disefiada y la tecnologia en uso.
La tecnologia disefiada hace referencia a como los artefactos son disefiados para un

uso y unos usuarios determinados. Este componente se especifica, ademas, con
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atractores y repelentes (Carroll et al., 2002), aspectos que facilitan que el usuario se
apropie (atractores) o no (repelentes) del artefacto. El proceso de apropiacion se
produce cuando los usuarios adaptan o modifican el artefacto de manera que se ajuste
a sus necesidades, aunque ese uso difiera de aquel para el que fue disefado.
Finalmente, la tecnologia en uso describe cédmo diferentes grupos de usuarios usan de

manera diferente la misma tecnologia.

Segun Carroll et al. (2001), el proceso de apropiacion genera tres resultados diferentes
(figura 3.1). Por una parte, si los usuarios desconocen una tecnologia o no les interesan
las caracteristicas que ofrece, no se inicia el proceso de apropiacion. Por otra parte,
cuando los usuarios prueban y evaluan la tecnologia, seleccionan y adaptan algunos de
sus atributos para satisfacer sus necesidades, se produce la apropiacion. Y, finalmente,
si los usuarios dejan de usar la tecnologia se produce la desapropiacion. Por este
motivo, la apropiacion es un proceso que se produce constantemente, que depende de
las necesidades del usuario y por tanto requiere refuerzos y revisiones continuas (Carroll
et al., 2002).

Figura 3.1.

EI MTA segtn Carroll et al. (2001)

Disappropriation

Non- - Process of
appropriation appropriation

Appropriation
Technology Technology
-as-designed -In-use

En una actualizacion del MTA, Carroll et al. (2003) afiaden tres niveles en el proceso de
apropiacion. En el primer nivel se produce el encuentro de los usuarios con el artefacto
y se inicia el proceso de apropiacion. En el segundo nivel se realiza una evaluacion del
artefacto a través del uso: los usuarios exploraran el artefacto, lo adaptaran o se

adaptaran a él. En este segundo nivel se pueden producir dos resultados distintos: que
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el usuario se apropie del artefacto usandolo para satisfacer sus necesidades o que no
lo haga y deje de usarlo. Finalmente, en el tercer nivel el artefacto es incorporado en las

practicas cotidianas del usuario.

Carroll (2004) extiende el proceso a las organizaciones y grupos de usuarios, por lo que
redefine ligeramente los niveles. Asi, en el nivel 1, la organizacién analiza las diferentes
posibilidades tecnoldgicas existentes y evalla los costos, la interfaz y el valor esperado.
Los usuarios individuales, a cambio, tienen en cuenta el coste, la adaptabilidad, la moda,
las caracteristicas y la facilidad de uso. Es después de este analisis que los usuarios o
las organizaciones deciden adoptar o no esa tecnologia. En el nivel 2, los usuarios y las
organizaciones exploran la tecnologia, la evaluan de nuevo, la adaptan y se adaptan a
ella, pues no siempre se podra adaptar para todas las situaciones. En este nivel, se
puede producir un rechazo o desaprobacién de la tecnologia. El nivel 3 se alcanza
cuando el uso de la tecnologia se estabiliza y ésta se convierte en una parte integral de
las actividades de los usuarios. Carroll llama a la tecnologia que alcanza este nivel,
tecnologia en uso. La tecnologia en uso, no lo es para siempre, sino que puede ser

reevaluada y, por tanto, eventualmente desapropiada.

El MTA tiene algunas ventajas con respecto a las teorias y modelos vistos
anteriormente. Por una parte, los tres niveles pueden ser estudiados de manera
diferenciada. Por otra parte, es un modelo que puede ser usado tanto para estudiar la

apropiacion por parte de los usuarios como de las organizaciones.

3.3.5. El uso de las teorias de la apropiaciéon en el estudio de la relacién de las

personas y las organizaciones con los artefactos

La apropiacion, es un proceso continuo, que se inicia en el momento en que se diseha

el artefacto pero que necesita de la adaptacion del usuario para ser efectivo (figura 3.2).

Los enfoques que hemos visto tratan la tecnologia dentro de un contexto, en lugar de
hacerlo de una forma aislada. Esto permite comprender cémo las personas dan un
significado a la tecnologia y como la encajan en los patrones de su vida cotidiana
(Draxler y Stevens, 2011). Para el concepto de apropiacion, la tecnologia existe como
objeto independiente con propiedades: la tecnologia esta codificada por los disefiadores
con unos objetivos e intenciones (Leonardi y Barley, 2010), pero, a su vez, esta sujeta
a adaptaciones, configuraciones y personalizaciones por parte de los usuarios (Dourish,

2003). Por ese motivo los artefactos no son estaticos, sino que dependen de los
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intereses de una amplia comunidad de desarrolladores, inversores o usuarios, entre

otros. (Orlikowski y lacono, 2001).

El concepto de apropiacion se ha usado en diferentes ambitos para explicar cémo las
personas y las organizaciones hacen uso de la tecnologia adaptandola y usandola
segun sus necesidades, como en el uso de los teléfonos maviles por parte de los jévenes
(Carroll et al. 2002; Carroll et al., 2003), de Facebook (lIsika et al., 2018; Mahmud et al.,
2013), de la Wikipedia por parte de los jévenes (Luyt et al., 2008), de los wikis en el
trabajo en grupo (Stocker et al., 2012), de las redes sociales en el contexto familiar
(Mahmud et al., 2015), de Minecraft por parte de nifios autistas (Ringland et al., 2016),
de la utilizacion del procesador de textos Word (Jacobs et al., 2019), de la participacion
electrénica (Al Zubaidi-Polli y Verdezoto, 2018) o del uso de las redes sociales por

adultos con enfermedades crénicas (Mendoza et al., 2010).

Figura 3.2.

El proceso de apropiacion.
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Nota. Elaboracion propia a partir de Carroll (2004) y DeSanctis y Poole (1994).

3.4 La apropiacion de la tecnologia en la educacién

Como hemos visto en el primer capitulo, los ordenadores llevan ya varias décadas en
las escuelas. La tecnologia, en sus diversas formas (video, cine, radio), lleva, sin
embargo, mas tiempo y, recurrentemente, ha creado expectativas de transformacion de

la ensefianza que no se han llegado a cumplir (Meneses, 2015).
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En la introduccién de la tecnologia en las escuelas, Sandholtz et al. (1997) identificaron
cinco etapas. La primera, la entrada, se produce cuando el maestro incorpora la
tecnologia en el plan de estudios tradicional, pero sin un pleno conocimiento del medio.
En la segunda, la adopcidn, los maestros desarrollan sus habilidades tecnoldgicas y se
marcan objetivos mas ambiciosos en relacidén con el uso de la tecnologia en el aula. En
la tercera, la adaptacion, los maestros se sienten comodos con la tecnologia e integran
la tecnologia en sus clases. En la cuarta, la apropiacién, el maestro puede preparar
proyectos para que los alumnos los desarrollen de manera autbnoma. Finalmente, en la
quinta y ultima etapa, la invencion, el maestro es capaz de experimentar con diferentes
tipos de aprendizaje basados en la tecnologia, de manera que los alumnos sean activos
y aprendan unos de otros. Afirman estos autores que esta ultima etapa es muy dificil de

conseguir con lo que, en la practica, la apropiacion es la ultima.

Sin embargo, en general, los maestros se apropian y se resisten simultdneamente a la
tecnologia (Laffey, 2004). Segun Laffey, consideran que la tecnologia es importante
para poder trabajar con sus alumnos, pero a su vez no se consideran totalmente
capacitados para usarla. Esto los lleva a buscar formas de trabajo con la tecnologia que
les resulten mas familiares, mas parecidas a las que dominan. Sin embargo, una
premisa importante para que un maestro llegue a la apropiacion, es que por un lado
domine las habilidades digitales basicas y por otro sea consciente de sus limitaciones
(Rekenes y Krumsvik, 2016). Esto facilita que el uso de la tecnologia sea ininterrumpido

y que no sea problematico.

Pero la competencia requerida para utilizar la tecnologia difiere de la competencia para
disefar el uso de la tecnologia con finalidades educativas. Laffey (2004) indica que
pueden darse dos situaciones diferentes. Por un lado, puede darse dominio sin
apropiacion cuando el profesorado es capaz de realizar tareas usando la tecnologia,
pero no ve la tecnologia como una aportacion valiosa; por el otro, puede producirse una
apropiacion sin dominio, cuando el profesorado usa la herramienta para sus propdsitos,

pero sin ser llegar a dominarla por completo.

Estas situaciones descritas por Laffey, ilustran que para que los docentes hagan uso de
la tecnologia en el aula es necesario que tengan experiencias sobre cémo la pueden
usar (Haugerud, 2011). No basta con que tengan competencias TIC, sino que deben
aprender a usar la tecnologia como una herramienta pedagdgica. En caso contrario, se

produce una situacion de dominio sin apropiacion (Instefjord, 2014). Instefjord estudio la
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situacion del profesorado en dos instituciones diferentes y encontré casos tanto de
dominio sin apropiacién como de apropiacion sin dominio. En el caso del dominio sin
apropiacion, el profesorado dominaba las herramientas, pero no sabia cémo usarlas en
el aula con sus alumnos, no les veia utilidad docente. Por el contrario, Instefjord
considera que hay apropiacion sin dominio cuando el profesorado entiende que puede
usar el interés de la tecnologia de sus alumnos como una manera de facilitar su

aprendizaje, pero la falta de conocimientos le impide desarrollar esa posibilidad.

3.5 Resumen

El proceso de apropiacién tiene lugar cuando los usuarios, individuales o corporativos,
hacen suyo un artefacto se adaptan a él y lo adaptan a sus necesidades. Hay diferentes
modelos que describen el proceso de apropiacion, pero el Modelo de Apropiacion de la
Tecnologia de Carroll (2004) tiene algunas ventajas, como los tres niveles que define

en el proceso de apropiacion.

En el proceso educativo, el dominio y la apropiacion de la tecnologia permiten que los
maestros puedan usarla como herramienta docente en el aula. La falta de dominio o de
comprension de las posibilidades de los artefactos puede dar como resultado la no

utilizacion del artefacto como herramienta docente.

El uso de la tecnologia como herramienta docente en Cataluia, puede explicarse desde
la perspectiva de la apropiacién. En particular puede analizarse si la comunidad
educativa ha sido capaz de apropiarse de la programacion para usarla en las aulas. Este
proceso de apropiacion de un grupo de usuarios implica a los diferentes actores que
intervienen en el proceso, desde el profesorado hasta el alumnado, pasando por los

equipos directivos de los centros y las familias.
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programacioén de 6 a 12 aios

En los capitulos anteriores hemos visto como la programacion llegd a las escuelas
acompanando a los ordenadores, como, con el tiempo y la llegada de herramientas
ofimaticas y de internet, perdié relevancia y como, en los ultimos afios ha vuelto con
fuerza tanto a las escuelas como a organizaciones que promueven la ensefianza de la

programacion a nifios tanto dentro como fuera de la escuela.

Actualmente las administraciones educativas promueven la ensehanza de la
programacion tanto dentro como fuera de las escuelas. El concepto de pensamiento
computacional esta presente en muchos casos y asi es en tanto en la administracion
catalana como en la espafnola. Sin embargo, por una parte, existen en la literatura
numerosos ejemplos de usos de la ensefianza de la programacion no ligados al
concepto de pensamiento computacional y, por otro, no existe un consenso en la
comunidad cientifica acerca de los beneficios que reporta la ensefianza de la

programacion.

Las administraciones promueven la ensefianza de la programacion y proveen a los
centros educativos de herramientas para llevarla a cabo y cursos de formacién para el
profesorado. Pero no definen un curriculum estandarizado para la ensefianza de la

programacion.

En este capitulo se presenta la situacién actual de la ensefianza de la programacion, el
punto de vista de la administracién, los motivos por los cuales se considera interesante
ensefar a programar en la infancia y la relevancia de la ensefianza de la programacion

en los centros de educacion no reglada. Se finaliza el capitulo con una introduccion a

4.1 La ensefianza de la programacién y las administraciones

Es facil encontrar en la literatura experiencias de la ensefianza y el uso didactico de la
programacion tanto en las aulas como fuera de ellas (Moreno-Ledn y Robles, 2016;
Popat y Starkey, 2019). Los resultados de estas experiencias indican que los
estudiantes que aprenden a programar pueden obtener mejores resultados académicos
(Popat y Starkey, 2019), aunque algunos autores defienden que hacen falta mas

investigaciones que determinen qué estrategias funcionan y qué métodos son
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apropiados para cada edad (Moreno-Leon et al.,, 2017; Oda y Horita, 2019; Wilson,
2019).

A pesar de esa necesidad de mayor investigacion sobre cémo y cuando ensefar a
programar a los ninos, diferentes administraciones abogan por su ensefnanza e, incluso,
su incorporacion a los curriculums escolares (Bocconi et al., 2016; Generalitat de
Catalunya, 2018b; Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado, 2018). Este interés de las administraciones se justifica de diferentes
maneras segun la administraciéon. Asi, segun un informe de Balanskat y Engelhardt
(2014) para la Union Europea, de 16 paises europeos que en 2014 incluian de alguna
manera la ensefianza de la programacién en algun nivel de la educacion obligatoria, 15
tenian como objetivo desarrollar las habilidades de pensamiento légico de los
estudiantes, 14 las habilidades de resolucion de problemas, 11 el mejorar las
habilidades de programacion de los alumnos, 11 atraer a mas estudiantes a las carreras
de informatica y solo 8 mejorar la empleabilidad de los alumnos en ese sector. No
parece, por tanto, que entre los objetivos de los paises europeos a la hora de decidir
incluir la programacion en la educacion obligatoria esté la igualdad de oportunidades o
el reducir la diferencia de género en los puestos de trabajo TIC. Sin embargo, el Joint
Research Centre de la Comision europea afirma que “para garantizar la igualdad de
oportunidades y proporcionar a todos los nifios los conocimientos informaticos que
necesitan para prosperar en una economia digital, el pensamiento computacional

deberia integrarse en la educacién formal” (Bocconi et al., 2016, p 48).

Por su parte, maestros de todo el mundo ensefan a programar a los nifios y, aunque a
veces es por una obligacién marcada por la administracion, en otras ocasiones es por
iniciativa propia (Nouri et al., 2020). Tras entrevistar a 19 profesores que llevaban dos
afios ensefiando programacion a nifios, Nouri et al. (2020), destacan que el profesorado
considera que la programacién ayuda a los nifios a desarrollar habilidades como la
abstraccion, el trabajo en grupo, la colaboracién y, especialmente, la resolucion de
problemas. Sin embargo, para estos autores, la falta de formacién del profesorado en el
ambito del pensamiento computacional hace que sus estrategias didacticas no permitan

trabajar el desarrollo de otras habilidades ligadas al pensamiento computacional.

En Espana, tal y como vimos en el capitulo 2, el Ministerio de Educacién y Formacién
Profesional promueve la ensefanza de la programaciéon desde primaria hasta el

bachillerato, pero sin llegar a definir un curriculum oficial que determine qué
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conocimientos de programacion deben adquirir los alumnos (Adell et al., 2019). Como
parte de ese fomento de la ensefianza de la programacién, el Ministerio de Educacion y
Formacién Profesional cred, a finales de 2018, la Escuela de Pensamiento
Computacional con el objetivo de ofrecer recursos educativos abiertos, formacién y
soluciones tecnoldgicas para ayudar a los docentes a incorporar el pensamiento
computacional en el aula, mejorando asi su formacién en este ambito (Ministerio de
Educacion y Formacion Profesional, 2018). Sin embargo, segun Adell et al. (2019), el
proceso de incorporacién de la programacion como herramienta docente por parte de
las autoridades educativas espainolas se desarrolla como respuesta a las iniciativas en
este ambito de la Unidn Europea, otros paises europeos u otras iniciativas lideradas
desde empresas, universidades o la sociedad civil, mas que como resultado de una

reflexion sobre su relevancia y la necesidad real de la poblacion.

Por otra parte, en Cataluia, el Departament d’Educaci6 de la Generalitat de Catalunya
se adheria a la Escuela de Pensamiento Computacional en agosto de 2019, con el
objetivo de integrar el pensamiento computacional, la programacion y la robética en las
diferentes etapas de la educacion obligatoria (Generalitat de Catalunya, 2019a). Ya
hemos visto que la administracion catalana lleva afios promoviendo la ensefianza de la
programacion en la educacion primaria, tanto en los centros de educacién reglada, como
en centros de formacién extraescolar o educacion no formal. Sin definir los objetivos ni
los contenidos que debe tener esa formacién, la administracién coorganiza concursos
de programacion en Scratch para alumnos de primaria (Generalitat de Catalunya,
2019b) y fomenta el intercambio entre profesores de experiencias del uso de la
programacion como herramienta docente (Generalitat de Catalunya, 2019c). Ademas,
la Generalitat de Catalunya quiere potenciar las disciplinas STEAM (science,
technology, engineering, arts, and mathematics) de manera que tengan mas relevancia
en el curriculum escolar e incluye la programacion de aplicaciones y la robética como
tecnologias para trabajar dichas disciplinas, y el pensamiento computacional como

metodologia de trabajo (Generalitat de Catalunya, 2018b).

Como vemos, el pensamiento computacional es la base en el que las administraciones
se estan fijando a la hora de promocionar el uso de la programacién en las escuelas.
Sin embargo, no existe una definicion clara y concreta de qué es el pensamiento
computacional, ni tampoco estudios que determinen qué se debe ensefar para trabajar
el pensamiento computacional (Lowe et al., 2019; Moreno-Ledn et al., 2019). Aun asi,

como vimos en el capitulo 1, hay diferentes definiciones de qué es el pensamiento
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computacional, por lo que si que seria posible tomar una de esas definiciones como
valida y trabajar en el aula a partir de ella. Asi, a pesar de la falta de una definicién clara
del concepto y de cdmo trabajarlo en el aula, muchos docentes utilizan la programacion
con Scratch como una aproximacioén al trabajo en pensamiento computacional (Zhang y
Nouri, 2019).

Pero no solo la administraciéon espafiola y catalana muestran un gran interés en el
concepto de pensamiento computacional, también los investigadores espafioles
muestran mucho interés en el concepto. Zhang y Nouri (2019) hacen una revision
sistematica de la literatura alrededor de la ensefianza del pensamiento computacional
en K-9 (de P3 a 3° de ESO) usando Scratch. De los 55 articulos finalmente analizados,
por paises, primero aparece Estados Unidos (55% de los articulos) y en segundo lugar
Espafia (13% de los articulos). Ese dato indica un cierto interés por parte de los
investigadores espafioles en el pensamiento computacional y en su desarrollo usando

Scratch.

De todas formas, a pesar de que el pensamiento computacional esté presente en
muchas de las experiencias del uso de la programacion en el aula, de que los
investigadores espafioles estén trabajando ampliamente sobre el tema y de que las
administraciones espanola y catalana usen ese concepto como motivacién para incluir
la programacion y la robética como herramientas educativas, lo cierto es que no todas
las experiencias relacionadas con el uso de la programacion y la roboética en las aulas

de primaria tienen el pensamiento computacional como referencia.

Asi, Armero et al. (2018) estudian cédmo el uso de robots programados con un lenguaje
de bloques similar a Scratch mejora la motivacién de alumnos de tercero de primaria en
la realizacién de tareas relacionadas con la orientacién espacial y la interpretacion de
planos. Por otro lado, Foerster (2016) presenta un estudio en la ensefianza de la
geometria usando Scratch, en el cual se aprecido un mejor rendimiento en los alumnos
que usaron Scratch contra aquellos que aprendieron geometria de una manera
tradicional. Psycharis y Kallia (2017), en un estudio cuasi-experimental, encontraron
mejoras en las habilidades de razonamiento y de autoeficacia en matematicas en el
grupo experimental que aprendi6 matematicas usando la programacion como
herramienta para resolver problemas. Sin embargo, no encontraron mejoras en la
habilidad para resolver problemas. Tampoco encontraron mejoras en la habilidad de

resolucién de problemas Kalelioglu y Gllbahar (2014) en un estudio con estudiantes de
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quinto curso de primaria, aunque si encontraron una mejora no significativa en su
confianza en su habilidad para resolver problemas. A cambio, Falloon (2016), en un
estudio con nifios de 5 y 6 afios, concluye que unas tareas de programacion bien
disefladas e integradas en el curriculo pueden ser realmente utiles en el aula,
especialmente en tareas de colaboracion, trabajo en equipo y autogestién. Por otra
parte, Dohn (2019) presenta una experiencia de uso de Scratch para trabajar
matematicas en la que los alumnos disminuyeron su interés por las matematicas y la
programacion después del curso. Dohn achaca este resultado a que las actividades eran
muy controladas, limitando las posibilidades de aportaciones propias de los alumnos.
Este resultado refuerza lo explicado por Falloon acerca de la importancia de que las
tareas donde se use la programacion estén bien disefiadas e integradas en el curriculum

para que sean Uutiles.

En una revision sistematica de la literatura sobre el uso de la programacion con Scratch
como herramienta para el aprendizaje, Moreno-Le6n y Robles (2016) encontraron
experiencias en las que se usaba la programaciéon como herramienta para aprender
matematicas, inglés como segunda lengua, ciencias y escritura. En las conclusiones
estos autores afirman que los estudios analizados muestran que la programacién puede
ser una herramienta que facilite el aprendizaje y que, al aprender a programar, los
alumnos mejoraron sus habilidades para resolver problemas, sus capacidades de

pensamiento légico y su creatividad.

Finalmente, en una revision sistematica de la literatura alrededor de la ensefianza de
las matematicas usando programacion, Forsstrom y Kaufmann (2018) concluyen que,
aunque la mayoria de los articulos obtuvieron resultados que muestran un mejor
rendimiento y una mayor motivacion en el aprendizaje de las matematicas,
especialmente en la relacionada con la geometria, es conveniente hacer mas
investigacion sobre las potencialidades de la programacion como herramienta
educativa. También defienden que la manera de ensefiar usando la programacion
requiere del docente el desempeno de un papel diferente al habitual, por lo que es

necesaria una formacion especifica.

4.2 Motivaciones en la ensefianza de la programacioén en la infancia

Hemos visto que a pesar de que no existe un curriculum definido y de que en hay

numerosos investigadores que consideran que es necesaria mas investigacion sobre
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como debe ensefiarse a programar y a qué edad es conveniente hacerlo, lo cierto es
que se esta ensefiando a programar a los nifios de 6 a 12 afios y que para ello se usan
diferentes herramientas, donde la mas predominante actualmente es Scratch (Zhang y
Nouri, 2019).

Hemos visto que las administraciones plantean el aprendizaje de la programacion como
una manera de trabajar el pensamiento computacional y de potenciar las materias
STEAM. Algunos autores sugieren que detras de este interés de la administracion por
el aprendizaje de la programacién en primaria esta el facilitar a la industria un mayor
numero de profesionales de informatica, con el fin de poder reducir los elevados sueldos
de ese sector (Adell et al., 2019).

Sin embargo, si nos fijamos en el interés que muestran los investigadores por el
aprendizaje de la programacion, hay autores como Resnick (2018) que la promueven
como una manera de fomentar el uso creativo de la tecnologia por parte de los nifios,

con el objetivo de facilitar el aprendizaje a través de la creatividad.

Otros autores defienden el uso de la programacion en las escuelas con otros objetivos
como el empoderamiento digital de las nifias (Kelleger y Pausch, 2006; McAdams, 2018;
Papastergiou, 2009). Las mujeres estan infrarrepresentadas tanto en los puestos de
trabajo tecnoldgicos como en las carreras informaticas y se considera que esta situacién
es negativa tanto para las mujeres porque las excluye de una parte del mercado laboral,
como para la sociedad pues esta infrarrepresentacion puede ser un factor de limitacion
en la innovacion (Master et al., 2016). Para fomentar las vocaciones informaticas entre
las nifas, es necesario introducirlas en la programacioén en edades tempranas (Kelleger
y Paush, 2006), pues existe una gran influencia de la sensacion de autoeficacia al
explicar las diferencias de género en el uso de los ordenadores o en el acercamiento a
las carreras técnicas (Aivaloglou y Hermans, 2019, Casado et al., 2016), a pesar de que
no hay diferencias de género en las habilidades relacionadas con la programacion
(Espino et al., 2015). Sin embargo, para conseguir que las nifias se interesen por la
informatica es conveniente usar estrategias adecuadas de ensefianza de la
programacion (Cheng, 2019; Master et al., 2017; McAdams, 2018) como estrategias de
disefio visual o proyectos basados en problemas (Kelleger y Pausch, 2006; McAdams,
2018; Papastergiou, 2009).

Por otra parte, otros autores inciden en la importancia de la ensefanza de la

programacion a la hora de reducir la desigualdad digital (Simmonds et al., 2019). La
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misma Union Europea considera que las capacidades digitales, incluida la
programacion, son imprescindibles para facilitar el acceso al mundo laboral y aboga por
que los estados miembros inviertan en su desarrollo en todo el espectro de la educacion

(European Commision, 2016).

Asi pues, incluir la programacién en la educacidn primaria puede articularse a partir de
diferentes objetivos. Las administraciones pueden tener un objetivo, los investigadores
plantean otros y los docentes otros diferentes. Segun una encuesta elaborada por el
Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacién del Profesorado del
Gobierno de Espafia (Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del
Profesorado, 2018), en la que participaron 351 docentes de toda Espafia, los docentes
consideran mayoritariamente que en la educacién de 6 a 12 afios la programacion
deberia trabajarse de manera transversal, no como una asignatura especifica y por tanto
como una herramienta facilitadora del aprendizaje. Por otra parte, Scratch resulto ser el
lenguaje de programacion mas usado para trabajar la programacion. En cuanto a la
formacion recibida por los docentes para poder trabajar adecuadamente en la
ensefanza de la programacion, solo un tercio de los encuestados indicaron haber
recibido cursos de formacion oficial sobre estas cuestiones, siendo la formacién no
oficial practicamente insignificante, por lo que la autoformacion parece ser la opcion
predominante a la hora de que los docentes se formen en la ensefianza de la
programacion. Por otra parte, Yilmaz et al. (2018) entrevistaron a 23 docentes turcos
que habian participado en cursos de capacitacion para la ensefianza de la programacion
en la infancia. Entre los resultados que obtuvieron destacan que la mayoria de los
docentes consideraban que la mejor edad para introducir la programacion en la
educacion es en la escuela elemental (primaria) y que la mejor manera de hacerlo es de
manera transversal, aunque consideraron que la adquisicion de las habilidades basicas,
antes de usar la programacién de manera transversal, deberian trabajarse en las clases

de matematicas o de informatica.

4.3 La ensenhanza de la programacion en la educaciéon no formal

En el capitulo 2 vimos como en Cataluia la Generalitat pone al servicio de las familias
una web donde buscar cursos extraescolares de robdtica y programacion. La formacion
extraescolar se refiere a aquella formacion que se hace dentro o fuera de la escuela,
pero fuera del horario escolar. Sin embargo, las actividades extraescolares incluyen

tanto las actividades Iudicas como las deportivas o las educativas, por lo que, en este
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trabajo, para referirnos a la formacion en programacién que se hace fuera del horario
escolar y sin relacién con el curriculum oficial usaremos la denominacion de educacion

no formal segun la definicién de Pastor (2001):

“Todo proceso educativo diferenciado de otros procesos, organizado,
sistematico, planificado especificamente en funcién de unos objetivos educativos
determinados, llevado a cabo por grupos, personas o entidades identificables y
reconocidos, que no forme parte integrante del sistema educativo legalmente
establecido y que, aunque esté de algun modo relacionado con él, no otorgue

directamente ninguno de sus grados o titulaciones” (p.541)

Por el contrario, cuando nos refiramos a la educacion reglada que se realiza en las
escuelas siguiendo un curriculum marcado por las autoridades educativas, hablaremos

de educacion formal.

Hasta ahora hemos visto como los docentes de las escuelas estan introduciendo la
programacion en las aulas como una herramienta de uso educativo. Sin embargo, no
solo se ensefia a los nifios a programar en los centros escolares. Diferentes iniciativas
en todo el mundo proponen actividades formativas no formales de ensefianza de la
programacion. Son iniciativas como “La hora del codigo” (https://hourofcode.com/es)
una actividad organizada por una asociacion sin animo de lucro que busca promover
“las ciencias de la computacién”, especialmente entre las mujeres y los nifios de
colectivos de entornos socioeconémicos desfavorecidos. Esta iniciativa esta apoyada
por grandes empresas como Microsoft, Apple o Amazon y en su primera edicion

involucrd a 10 millones de nifos en 3 dias (Partovi, 2014).

Otra iniciativa de alcance internacional es CoderDojo (https://coderdojo.com/), una
fundacion que aglutina voluntarios de todo el mundo para formar clubs de programacion
gratuitos, abiertos y locales para nifios, nifias y jévenes de 7 a 17 afios. También esta

iniciativa esta apoyada por grandes empresas como Microsoft o Amazon.

Finalmente, y similar a CoderDojo, CodeClub (https://codeclub.org/) también es una
iniciativa que aglutina a voluntarios para formar clubs de programacién gratuitos, en este
caso para nifios de 9 a 13 afios. Esta creada por la fundacion Raspberry Pi y como en

los dos casos anteriores proporciona materiales y proyectos para realizar con los nifios.
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Aparte de estas iniciativas es facil encontrar numerosos centros privados que, desde la
educacién no formal, ofrecen actividades de programacion a nifios, nifias y jovenes en
edad escolar. También se organizan actividades de verano, Navidad y Semana Santa
mas ludicas pero centradas en la ensefanza de la programacion, que pueden obtener

buenos resultados (Miller, 2018).

4.4 La ensenanza de la programacion y la desigualdad digital

Hemos visto que hay autores que consideran que la ensefianza de la programacion a
nifos de primaria puede ayudar al empoderamiento digital de las nifias (Kelleger y
Pausch, 2006; Papastergiou, 2009), o a reducir la desigualdad digital (Simmonds et al.,
2019).

El concepto de desigualdad digital fue introducido por DiMaggio y Hargittai (2001) como
una alternativa al concepto de brecha digital, que sugiere una diferencia clara y dificil de
salvar entre dos grupos muy marcados. En su definicién, DiMaggio y Hargittai identifican
cinco factores que contribuyen a la desigualdad digital: los equipos, la autonomia de

uso, la habilidad, el apoyo social y los propdsitos para los que se usa la tecnologia.

Sin embargo, Van Dijk (2012) afirma que en Europa las desigualdades en los recursos
han perdido importancia y, por tanto, se incrementa la importancia en materias de
competencia y uso. La ensefianza de la programacion en las escuelas puede incidir en
ambas situaciones, por lo que parece que podria ayudar a combatir la desigualdad

digital.

Reynols y Chiu (2016) realizaron un estudio en escuelas de secundaria de una zona de
nivel socioecondmico bajo del estado de West Virginia. Realizaron una actividad
consistente en disefiar y programar un juego usando Flash y destacan que para luchar
con la desigualdad digital no es suficiente con dotar de tecnologia a las escuelas, sino
que el aumento de los usos de la tecnologia proviene de la creacién de actividades

adecuadas. En sus conclusiones afirman:

“Aunque modestos en sus tamanfos de efecto, los resultados de este estudio
indican que las intervenciones sustantivas de alfabetizacion digital como esta

pueden ayudar a mitigar los efectos de los factores sociodemograficos como los
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niveles de educacion de los padres en el uso de la computadora, al menos
medidos en el término inmediato después de su implementacion. Ocurrieron
cambios notables, que, si se implementan a mayor escala, podrian presentar

cambios considerables en poblaciones mas grandes” (p.1832).

Como ya hemos visto en este mismo capitulo, tanto la reduccion de la desigualdad de
género, como la de la desigualdad digital pueden ser trabajadas desde la ensefianza de
la programacion en la infancia y la juventud. Los adolescentes en riesgo de exclusion
suelen tener un nivel de competencia digital menor que aquellos que no se encuentran
en esta situacion (Sanchez y Pascual, 2018), por lo que es importante que puedan
acceder a la formacion necesaria para reducir el riesgo de exclusion social (Revelo y
Henao, 2018). En este sentido Monjelat y San Martin (2016) consideran que debe
tenerse en cuenta la especificidad del contexto socioeconémico en el que se realiza la
formacion, formal o no formal, en programacion, para que esta resulte util en entornos

socioecondmicos desfavorecidos.

Relacionado con eso, Corradini et al. (2017) defienden la importancia de la ensefianza
de la programacion en la infancia como una manera de atraer estudiantes hacia la
tecnologia, independientemente del género, mientras que para la Unién Europea
considera importante la ensefianza de la programacién como herramienta para facilitar

el acceso al mundo laboral (European Commision, 2016).

Asi pues, aunque hemos encontrado poca literatura acerca de la ensefianza de la
programacion en las escuelas como manera de combatir la desigualdad digital, los
estudios existentes coinciden en la relevancia de este aprendizaje en la reduccion de

esta desigualdad.

4.5 Sobre esta investigacion. La apropiacion de la programacién como

herramienta docente

Tal y como hemos visto, en Catalufa la programacion ha sido adoptada por una parte
importante de la comunidad educativa, que la esta usando en sus aulas como fin en
algunos casos y como medio en otros. Si bien en primaria, este uso no esté incluido en
el curriculum oficial, es la adopcién por parte del profesorado de esta tecnologia lo que
marca su éxito (Straub, 2009), por lo que la situacién es mas relevante que si el uso

viniese marcado por una normativa.
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Para estudiar la situacion de la programacion en la educacion catalana, partiremos del
Modelo de Apropiacién de la Tecnologia definido por Carroll (2004) (figura 4.1) que
adaptaremos a los objetivos de esta investigacion. Segun Carroll (2004), “la apropiacion
implica una adaptacién mutua: los usuarios remodelan las caracteristicas de una TIC,
pueden usarla para fines imprevistos y, al mismo tiempo, sus practicas son moldeadas
por las TIC” (p. 3). El objetivo de esta tesis es conocer para qué se esta usando la
programacion y conocer hasta qué punto, diferentes actores de la comunidad educativa

se apropian de la programacion como herramienta de aprendizaje.

Figura 4.1.

El Modelo de Apropiacion de la Tecnologia segun Carroll

Disa iation
Non-adoption ™ p,!.'l-"ﬂpr
E Explore — Evaluate | o ...
: adoption Level 2
v Adapt g
[ Level 1 ] Appropriation process
Pcrssfb.f.la‘ﬁe%  “\Ppropriation
Technolo
Tﬂ‘-';:'l"““:“ﬂﬂ!l:j in u“EF
as Designe
Level 3

Nota. Fuente: Carroll (2004).

Como vimos en el capitulo 3, el Modelo de Apropiacion de la Tecnologia de Carroll
determina tres niveles o etapas en el proceso de apropiacion. En el primero se produce
el contacto de los usuarios con el artefacto, en el segundo se evalua y se produce una
adaptacion del usuario o del artefacto y, en el tercero, el artefacto se incorpora a las

practicas cotidianas de los usuarios.

Para llevar a cabo este trabajo hemos adaptado el Modelo de Apropiacion de la

Tecnologia distinguiendo tres etapas o niveles (figura 4.2):

1. Incorporacion. En este nivel los usuarios estudian las opciones disponibles, las

evaluan, seleccionan alguna y comienzan a usarla.
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2. Adopcion. Los usuarios se acostumbran a usar la herramienta y adaptan sus
lugares y habitos de trabajo para poder aprovecharla mejor.
3. Uso. Los usuarios incorporan la herramienta a sus practicas cotidianas, la

adaptan a sus necesidades y la reevaluan.

Figura 4.2.

Modelo de Apropiacion de la Tecnologia adaptado para esta investigacion.

Incorporacion Adopcién Uso
No adopcién

. Exploracion —» Evaluacion

i Adopcion .

! T l > Nivel 2

A\

Adaptacion l Apropiacion
T Programacién
enelaula

Programacion Nivel 3

_—

Nota. Elaboracion propia a partir de Carroll (2004).

En este trabajo analizaremos estos tres niveles en diferentes centros docentes. Para el
primero, estudiaremos como ha llegado la programacién a los centros educativos, tanto
de educacion formal como no formal. Para el segundo, cuales han sido las necesidades
de formacioén y tecnoldgicas que han tenido que cubrir los centros, cédmo ha afectado a
los diferentes actores, desde formadores hasta familias, como se han adaptado a la
nueva tecnologia y cémo la han adaptado. Finalmente, para analizar el tercer nivel,

estudiaremos cdmo se usa y la fidelidad de su uso.

Los actores con los que hemos trabajado son: la direccién de los centros, el coordinador
TAC’ en el caso de las escuelas o el coordinador de actividades en el caso de los

centros de educacion no formal, los profesores o formadores, los alumnos y las familias.

" TAC son las siglas de Tecnologias del Aprendizaje y de Comunicacion. Entre las funciones del
coordinador TAC se encuentran la de asesorar al profesorado y la direccion del centro en el uso
de la tecnologia como herramienta docente y velar por el mantenimiento de las instalaciones y
equipos digitales del centro (https://sites.google.com/a/xtec.cat/coordinadorsbco/op2/prova)
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De esta manera tenemos una estructura similar tanto en las escuelas como en los
centros de educacion no formal que nos facilitara el poder comparar los datos obtenidos
en los diferentes casos de acuerdo con los roles que desarrollan los diferentes

participantes.

Para estudiar los tres niveles, a partir de un estudio de casos, analizaremos el nivel de
apropiacion de la programacion en el conjunto de la comunidad educativa formada por
los actores de cada centro estudiado. Dado que no todos los actores tienen la misma
responsabilidad en la toma de decisiones que afectan al funcionamiento del centro, el
nivel 1 se estudiara a partir de la informacion aportada por el personal del centro (equipo
directivo y docentes) y los niveles 2 y 3 a partir de la informacién aportada por toda la

comunidad educativa: equipos directivos, docentes, familias y alumnos (figura 4.3).

Figura 4.3.

Responsabilidades en la Apropiacion de la programacion como herramienta docente.

Equipos directivos,
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En el nivel 1 se estudiara las motivaciones que llevan a los docentes y equipos directivos
de los centros a incorporar la programaciéon como herramienta docente. También se
tendra en cuenta las necesidades de formacién y de dotacién que se ha tenido que
cubrir en los centros para poder ensefiar a los alumnos a programar. En el nivel 2 se
estudiara qué adaptacibn han necesitado los centros para poder adoptar la
programacion como herramienta. Este estudio se hara a partir de la opinién de todos los

roles implicados, desde la direccion del centro al alumnado, pasando por las familias.
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Finalmente, para el nivel 3 se estudiara la situacién en el aula a partir de la opinion del

alumnado y los docentes.

Es importante remarcar que se analizara la situacion de cada centro de manera global.
Los estudios que analizan el uso de la programacién como herramienta docente suelen
hacerlo como estudio de un determinado caso o bien como un experimento realizado en
un aula o conjunto de aulas, pero no hemos encontrado ningun estudio que analice
globalmente la opinién de los diferentes actores que, en un determinado centro, tienen

relacién con la ensefianza de la programacion a los nifos.
4.5.1 Pregunta de investigacion y objetivos relacionados

Una vez presentada la problematica y enmarcada la perspectiva de analisis, nos
planteamos, para esta tesis, estudiar, a partir del estudio de casos, la situacion del
aprendizaje de la programacion entre los nifios de entre 3 y 12 afios. Para hacerlo se

han planteado la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Como se lleva a cabo el proceso de apropiacion de la ensefianza de la programacién
en los centros educativos de Catalufa y cédmo influye la formalidad de la educacién y el

nivel socioecondmico en ese proceso?

Para responder a esta pregunta se plantean los siguientes objetivos relacionados con

los tres niveles del Modelo de apropiacion de la tecnologia:

e Analizar como se incorpora la ensefianza de la programacion a la educacion de
los nifios.

e Analizar cémo se han adaptado, qué cambios han hecho los centros educativos
para poder adoptar la ensefianza de la programacion.

e Analizar el uso de la ensefianza de la programacion en la practica cotidiana de

los centros educativos.

4.6 Resumen

Como hemos visto en este capitulo, diversas administraciones de todo el mundo estan
promoviendo la ensefianza de la programacién tanto dentro como fuera de las escuelas,
llegando incluso a incluir la programacion dentro del curriculum escolar, a veces como
una materia complementaria, a veces como parte de otras asignaturas, generalmente

de la de matematicas.
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No existe unanimidad en la literatura cientifica sobre los beneficios que aporta la
ensefanza de la programacion en la infancia y, aunque hay muchos estudios que
reportan algunos beneficios en algunos ambitos, también hay estudios que subrayan la
necesidad de seguir investigando sobre ello. A pesar de ello, las administraciones de
diferentes paises europeos abogan por la ensefianza de la programacion justificandolo
de diversas maneras, para desarrollar las habilidades de pensamiento légico y de
resolucion de problemas de los alumnos o para atraer estudiantes a las carreras de
informatica. Ademas de los beneficios mas relacionados con la adquisicion de las
habilidades, existen investigadores que consideran que la ensefanza de la
programacion en la infancia tiene otros beneficios mas sociales, como la reduccién de
la desigualdad digital, tanto en relacion con las desigualdades socioeconémicas, como
con la que existe en referencia a la desigualdad en las oportunidades para la

incorporacién de las mujeres en los puestos de trabajo mas tecnoldgicos.

A pesar de que al hablar de ensefanza de la programacion la mirada suele fijarse
habitualmente en la formacion reglada, existe una oferta formativa no reglada que
facilita, a los nifios que no la estudian en la escuela, el poder aprender a programar fuera
del horario escolar. En Catalufa, la Generalitat promociona esa ensefianza con una web
destinada a proporcionar a las familias informacion acerca de los centros que ofrecen

programacion y robética como actividades extraescolares.

Existen pues diferentes visiones sobre los beneficios que aporta la ensefianza de la
programacion en la infancia, tanto entre los investigadores como entre las
administraciones publicas encargadas de definir el curriculum en las diferentes etapas
educativas. Esta investigacién aborda esta cuestion desde el punto de vista de los
actores implicados: desde la direccion de los centros educativos, hasta los nifios,
pasando por los educadores y las familias. Para ello, como hemos visto, se ha adaptado
el Modelo de Apropiacién de la Tecnologia para poder usarlo para analizar los seis

casos sobre los que ha trabajado esta tesis.
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Capitulo 5. Metodologia

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion se pretende conocer de primera mano
la opinion de los diferentes actores que intervienen en la ensefianza de la programacion
a nifios de 3 a 12 afios, conocer su percepcion y analizar las similitudes y diferencias de

la percepcion de los actores en diferentes contextos.

Para hacer el estudio se optd por un enfoque exclusivamente cualitativo y, para poder
abordar diferentes contextos, se decidiod llevar a cabo un estudio de casos multiples (Yin,
2017). Para ello se seleccionaron seis centros educativos, dos de educacion formal y
cuatro de educacion no formal; la mitad atiende poblaciones en una situacion
socioecondmica baja y la otra mitad atiende a una poblacion en una situacion
socioecondmica media o alta. De esta manera se abordaron contextos muy diferentes y
se estudiaron aspectos que se consideraron influyentes en la adopcién de la

programacion como objeto de ensefanza.

Para obtener la informacion se realizaron las mismas intervenciones en los 6 centros
educativos, que consistieron en entrevistas a tres actores: director o directora del centro,
a la persona responsable de la coordinacion de actividades o coordinador o
coordinadora TAC (dependiendo del tipo de centro) y la persona docente que ensefa a
programar a los alumnos; grupos de discusioén con las familias y con los alumnos y una

o dos observaciones en el aula.

De todas las entrevistas y grupos de discusion se hizo una grabacién en audio que
después fue transcrita para proceder a su analisis. Dicho andlisis se realizé con la ayuda
del programa Atlas.ti, extrayendo los datos relevantes de cada intervencién y creando
un libro de cédigos a partir del cual se compararon los diferentes contextos analizados

y se extrajeron las conclusiones.

Por las caracteristicas de este estudio, en el que se recogieron datos personales de
nifos y adultos, se tuvieron especialmente en cuenta los aspectos éticos de la
investigacion. Por ese motivo se ha incluido un apartado donde se trata especificamente

este aspecto.
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5.1 La investigacion cualitativa

Se ha adoptado un enfoque cualitativo por ser el mas adecuado en un trabajo como el
planteado. En la investigacion cualitativa el investigador trabaja sobre situaciones
naturales, intentando interpretar la realidad, entendiendo los procesos y el contexto en
el que se producen (De Gialdino, 2006). Como vimos en los capitulos anteriores, no se
ensefia a programar a los nifios por una imposicion de la administracién, sino que son
las escuelas en algunos casos y las familias en otros, los que deciden incorporar esa
formacion en su educacion. Este estudio busca conocer y entender las motivaciones
que llevan a formadores o familias a ensefar programacién a los nifios y en este caso,
el enfoque cualitativo facilita a los participantes expresar sus opiniones y comprender

las motivaciones que hay detras de sus decisiones (Ortiz Arellano, 2013).

Ademas, la investigacién cualitativa nos permite comprender el significado de las
experiencias para los mismos participantes. También comprender el contexto dentro del
cual actuan y la influencia que tiene en sus acciones (Maxwell, 2013). El estudio se tenia
que realizar dentro de los centros educativos y uno de los puntos en los que se queria
incidir era precisamente el contexto en que se desarrolla la actividad. Ello permitia
conocer hasta qué punto el contexto determina la manera como la programacion se
introduce en los centros o la importancia que se le da a la ensefianza de la

programacion.

5.2 El estudio de casos

El trabajo se ha realizado mediante un estudio de casos. Esta aproximacion nos permite
conocer las impresiones de los diferentes actores que participan en la educacion de los
nifos asi como identificar patrones y diferencias entre los casos estudiados (Eisenhardt,
1989). De esta manera podiamos identificar caracteristicas diferenciadoras entre los
distintos centros estudiados en relacidon con la ensefianza de la programacién en la

infancia.

Aunque hay autores que consideran que el estudio de casos puede ser cuantitativo,
cualitativo o una mezcla de ambos (Yin, 2017), hay otros para los cuales el estudio de
caso forma parte de la investigacion cualitativa (Creswell y Poth, 2017). Como ya hemos

explicado, para hacer este estudio se escogié un enfoque exclusivamente cualitativo.
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El estudio de casos permite estudiar el fenomeno en profundidad e indagar en el quién

y el porqué (Yin, 2017). Ademas, la evidencia de multiples casos se considera mas

convincente que el estudio de un unico caso y por lo tanto el estudio se considera mas

robusto.

Para Yin (2017), existen 4 tipos de estudios de caso (figura 5.1): caso unico holistico,

caso Uunico incrustado, caso multiple holistico y caso multiple incrustado. Esta

investigaciéon se enmarca en el tipo 3, caso multiple holistico, donde cada caso se

estudia como una unidad y en el que las diferentes unidades estudiadas estan

relacionadas.

Figura 5.1.

Tipos de estudios de caso.

Disefios de un solo caso

Disefios de casos multiples
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Nota. Elaboracion propia, adaptado de Yin (2017, p. 96)
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Por su parte Stake (1999, 2005) diferencia tres tipos de estudio de casos: intrinseco,
instrumental y multiple. En el estudio de caso intrinseco el objetivo es estudiar un caso
caracteristico, pero sin que sea necesariamente representativo de otros casos o porque
represente un rasgo determinado, si no por el caso en si mismo. Por otra parte, en el
estudio de caso instrumental se busca profundizar en un tema o comprobar o mejorar
una teoria. Finalmente, en el estudio de casos multiples, se estudia un fendmeno

determinado para lo cual se estudian en profundidad diferentes casos.

El estudio multiple de casos es un método cualitativo que tiene el objetivo de conocer
una realidad a partir del estudio de diferentes casos individuales (Stake, 2005). Sin
embargo, a diferencia del estudio de caso, no tiene sentido seleccionar los casos por
ser inusuales o criticos y por tanto la seleccién de los casos requiere tener en cuenta

otros aspectos (Yin, 2017)

En esta tesis, los aspectos que se tuvieron en cuenta para la seleccion de casos fueron
tres. Por una parte, se selecciond los centros teniendo en cuenta la situacion
socioecondmica del entorno al que atendian. Por otra parte, se tuvo en cuenta la
dualidad formalidad - no formalidad de la educacion y, dentro de este ultimo caso, el
hecho de que la formacion se hiciese durante el periodo escolar o fuera del periodo
escolar. Cada caso fue tratado de manera individual y se estudiaron sus similitudes y
diferencias. En el apartado La seleccién de los casos se explica y justifica como se hizo

dicha seleccion.

5.3. La seleccion de los casos

Para realizar el trabajo de campo se buscé una diversificacion de centros educativos®
que diese una vision lo mas amplia posible de la ensefianza de la programacion en la
infancia. Se centré la investigacion en centros educativos que ofreciesen formacion para
nifos de 3 a 12 afios, que se corresponde con las etapas de educacion infantil y primaria.
Como vimos en los primeros capitulos de este trabajo, existe un gran numero de
iniciativas para ensefiar a los nifios de estas edades a programar. Por otra parte, esa
ensefanza se hace tanto en centros de educacién formal como en centros de educacion

no formal, entendida la educacién formal como aquella que se realiza en centros

8 En esta investigacion usaremos la expresion “centros educativos” en su acepcién mas amplia
y, por tanto, la usaremos para referirnos a todas aquellas instituciones que se dedican a la
educacion, sin importar si la formacién que imparten es o no reglada. Incluiremos, por tanto,
dentro de esa denominacioén a los centros de formacién extraescolar.
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educativos que siguen el curriculum determinado por la administracion y la educacion

no formal entendida como:

Todo proceso educativo diferenciado de otros procesos, organizado, sistematico,
planificado especificamente en funcion de unos objetivos educativos
determinados, llevado a cabo por grupos, personas o entidades identificables y
reconocidos, que no forme parte integrante del sistema educativo legalmente
establecido y que, aunque esté de algun modo relacionado con él, no otorgue

directamente ninguno de sus grados o titulaciones. (Pastor, 2001, p.541).

Se considerd necesario estudiar la situacion de la ensefianza de la programacion en la
educaciéon no formal, porque, tal como se vio en el capitulo 2, en Cataluna la
administracion facilita herramientas para que las familias puedan encontrar centros
educativos que ofrezcan cursos de programacion para nifios. Ademas, hay autores que
afirman que la educaciéon no formal le sirve a la administracién para completar las

competencias que no pueden trabajarse en la educacion formal (Hoppers, 2006).

Para hacer el trabajo de campo, por una parte se decidié buscar tres tipos de centros
educativos: de educacion formal que realizasen actividades de programacion durante el
horario escolar, de educacion no formal que realizasen actividades de programacion
fuera del horario escolar (como actividad extraescolar) y centros educativos de
educacién no formal que realizasen actividades de programacion dentro de una
actividad ludica como son las colonias de verano, Semana Santa o Navidades, en los
que la programacion se combina con otras actividades. De esta manera, se cubria la
ensefanza de la programacién desde tres puntos de vista, la formal, que tiene lugar en
la escuela, la no formal que se realiza durante el curso y que puede llevarse a cabo
dentro o fuera del entorno escolar y la no formal, que se lleva a cabo fuera del periodo

lectivo.

Por otro lado, también se decidi6 evaluar, para cada tipo de centro, uno situado en una
zona de nivel socioecondmico bajo y otro en una zona de nivel socioeconomico alto o
medio/alto. Hay algunos autores que defienden que la ensefianza de la programacion
en la escuela puede servir para reducir las diferencias sociales (European Commision,
2016; Revelo y Henao, 2018; Reynols y Chiu, 2016). Ademas, se considerd que las
condiciones materiales, en el centro y en el hogar, podrian afectar a la manera como se
produce la apropiacion. El resultado fue una tabla de casos como la que muestra en la
tabla 5.1:
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Tabla 5.1.

Tabla de casos

No formal No formal
Formal durante el curso durante vacaciones
Zona de bajo nivel
. ,J . Caso 1 Caso 3 Caso 5
socioecondmico
Zona de alto nivel
Caso 2 Caso 4 Caso 6

socioecondmico

Para Stake (1999) “debemos escoger casos que sean faciles de abordar y donde
nuestras indagaciones sean bien acogidas, quiza aquellos en los que se pueda
identificar un posible informador y que cuenten con actores (las personas estudiadas)
dispuestos a dar su opinién” (p.17). No podemos aspirar a la representatividad porque

la muestra es muy pequefia, pero de acuerdo con Stake, la variedad es importante.
5.3.1 Muestreo

Una vez determinados los tipos de casos con los que se trabajaria, se realizdé una
busqueda de centros en los que se llevaria a cabo la recogida de datos. Se decidio
hacer un muestreo por conveniencia, escogiendo centros en los que se pudiese hacer
el estudio con la colaboracién de los actores implicados (Stake, 1999). Para ello, en
cuanto a las escuelas (educacion formal) se buscaron centros que ya hubiesen
explicado su experiencia en foros publicos y se contacté con el equipo directivo para

solicitar su permiso y colaboracion.

En cuanto a los centros de formacion no formal se contactd con ellos a través de terceras
personas que conocian el centro y que pusieron en contacto al investigador con la

direccién del centro.

5.4 La seleccion de los informadores

La seleccion de los informantes es una tarea clave en la investigacién cualitativa pues

los recursos son limitados y el numero de informantes con los que se podra trabajar
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también. No hay un numero determinado de informantes a entrevistar o de lugares a
visitar, dependera de los objetivos de la investigacion y de los recursos disponibles
(Mendieta Izquierdo, 2015; Merrian y Tisdell, 2015). Sin embargo, la seleccion de sujetos
debe tener un propésito: deben seleccionarse los participantes que mejor pueden
informar sobre las preguntas de investigacién y mejorar la comprension del fenédmeno

en estudio (Sargeant, 2012)

En esta investigacion se consideré que habia cinco actores, en el entorno educativo,
que podrian ser especialmente relevantes para los objetivos de la investigacién: los
directores o directoras de los centros, como responsables de toda la actividad que se
realiza en los centros y por tanto responsables ultimos de la decision de usar la
programacién como herramienta educativa; el coordinador o la coordinadora de
actividades en los centros de educacién no formal o el coordinador o coordinadora TAC
en las escuelas, como coordinadores de las actividades relacionadas con la
programacién que se realizan en los centros y por tanto responsables de que las
actividades se lleven a cabo; un miembro del equipo docente que lleve a cabo la
actividad con los nifios; las familias que, en el caso de los centros de educacion no
formal, son los que deciden si sus hijos e hijas reciban esa formacion y en el caso de la
escuelas supervisan la formacién que se da en el centro; y los propios nifios que son los

receptores de la formacion.

Para cada actor se selecciond el instrumento mas idoneo para la recogida de datos.
Para las personas con los cargos de direccion y de coordinacién, asi como para la
persona responsable de la formacion, se decidié hacer una entrevista, dado que cada
una de ellas tiene una responsabilidad diferente en el centro y sus puntos de vista
podrian variar. Ademas, sin hacerlo explicitamente, se intentd contrastar las opiniones

de los diferentes actores.

Para las familias y los alumnos se consider6 conveniente hacer un grupo de discusion.
Por una parte, usando los mismos recursos, el grupo de discusion permite dar voz a
mas personas y por otra, al fomentar el didlogo entre los participantes permite obtener

diferentes puntos de vista (Rubio y Varas, 1997)

La relacién de instrumentos y actores se encuentra recogida en la figura 5.2.
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Figura 5.2.

Actores e instrumentos usados para la recogida de datos

Actores Instrumento

Direccion de la escuela Entrevista
o cento de formacion

Coordinador TAC o coordinador Entrevista
de actividades

Profesor o formador Entrevista
Familias Grupo de discusién
Alumnos/as Grupo de discusién

5.5 Instrumentos para la recogida de datos

Las principales técnicas de la investigacién cualitativa son la entrevista, el grupo de
discusion y la observacion (Fabregues et al., 2016). En este trabajo se han usado las
tres técnicas para completar el trabajo de campo. Tal y como hemos visto, se escogio
la entrevista para recoger la informacion que podian proporcionar los educadores y la
direccién y coordinacién de los centros y el grupo de discusion para recoger la

informacion de familias y los nifos.

Tanto para las entrevistas como para los grupos de discusion se disefiaron unos guiones
para el entrevistador, que se trabajaron en tres etapas. En la primera etapa se hizo el
disefio de los guiones y se prepararon los temas a tratar en la entrevista a partir de los
datos que se esperaba conseguir de los participantes, teniendo en cuenta el rol con el
que se trabajaba. En la segunda etapa se hizo una simulacion y en la tercera etapa se
buscaron personas con el mismo perfil de los que después serian entrevistados en el
trabajo de campo, para realizar una entrevista de prueba. Después de las etapas dos y
tres se hizo una revision del guion para mejorarlo a partir de las experiencias realizadas.

Los guiones de cada perfil se encuentran en el Anexo I.
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Tanto las entrevistas como los grupos de discusion se grabaron (tan solo el audio) y
posteriormente se transcribieron y se incorporaron al software Atlas.ti para poder hacer

el analisis.
5.5.1 La entrevista

Segun Brinkmann y Kvale (2018), una entrevista es donde "el conocimiento se construye
en la interaccion entre el entrevistador y el entrevistado” (p. 4). La entrevista se usa para
obtener informacion verbal de los informantes, con una dinamica interactiva donde el
entrevistador pregunta y el entrevistado responde (Fabregues et al., 2016) y es
necesaria cuando no podemos observar el comportamiento, los sentimientos o como las

personas interpretan el mundo que los rodea (Merriam y Tisdell, 2015).

Para algunos autores existen tres tipos de entrevistas: la estructurada, la semi-
estructurada y la grupal o grupo de discusion (Myers y Newman, 2007), mientras que
para otros, los diferentes tipos de entrevistas son la estructurada, la semi-estructurada
y la informal, aunque esta ultima tan solo se usa a modo exploratorio (Merriam y Tisdell,

2015). En cuanto al grupo de discusion se tratara en el proximo apartado.

En la entrevista estructurada, las preguntas son fijas y los entrevistados deben limitarse
a responderlas. Todos los entrevistados responden a las mismas preguntas y en el
mismo orden, no pudiendo salir del guion preestablecido. Las entrevistas estructuradas
facilitan el analisis, la codificacion y la comparacion de datos. Ademas, dan mas control
al entrevistador sobre la entrevista. Sin embargo, la rigidez de la entrevista estructurada
puede llevar a que algunos entrevistados dejen preguntas sin contestar y se pierda
informacion relevante incluso aunque los entrevistados contesten a todas las preguntas
(Kajornboon, 2005)

Por su parte, en las entrevistas semiestructuradas, las preguntas no estan
predeterminadas. El investigador tiene una lista de temas clave, problemas y preguntas
que pueden o no plantearse segun avance la entrevista. El entrevistador puede conducir
la conversacion como considere conveniente formulando las preguntas de la manera
que resulte mas apropiada, dar explicaciones si es necesario, motivar al participante y
pedir aclaraciones si la respuesta no es clara. Otra ventaja de las entrevistas
semiestructuradas es que el entrevistador puede profundizar en un tema particular si lo
considera conveniente. A cambio, las entrevistas semiestructuradas son mas dificiles

de realizar, codificar y analizar (Kajornboon, 2005)
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En esta investigacion se opté por hacer entrevistas semiestructuradas y grupos de
discusion, que trataremos en el proximo apartado. Realizar una entrevista de
investigacion requiere una planificacion cuidadosa y la suficiente preparacién (Qu vy
Dumay, 2011) por ello, la preparacion de la entrevista se hizo en los tres pasos ya
explicados: elaboracion, simulacién y prueba, lo que permitié refinar el guion de las
entrevistas y ver tanto en qué aspectos se deberia incidir mas, como qué aspectos de

los estudiados tenian mas importancia dependiendo del perfil del entrevistado.

En este sentido, los temas a tratar con los diferentes roles entrevistados se adecuaron
a sus diferentes responsabilidades en el centro. Asi, a la direccién del centro se le
pregunté sobre el tiempo que llevaba el centro ofreciendo esa formacion, los motivos
por los que se inicié esa formacion, las necesidades en cuanto a equipos, la formacion
de los formadores implicados en la ensefianza de la programacién, las ventajas que
ofrece al alumnado el aprendizaje de la programacion e influencia de la situacion
socioecondmica de las familias. A la coordinacién se le pregunto sobre la organizacion
de la formacion, recursos necesarios, contenidos que se ofrecen y formacién de los
formadores. Finalmente, a las personas formadoras se le preguntaba por sus
motivaciones para ensefar a programar a sus alumnos, diferencias de género en el
interés y el aprendizaje, objetivos de las actividades de programacién, formacion
recibida y cdmo ven los alumnos ese aprendizaje. Los guiones completos se encuentran

en el Anexo |.

Una parte importante en la preparacion de las entrevistas, y en general de todo el trabajo
de campo, fue la parte ética de la investigacion. Kvale (2008) plantea una serie de
cuestiones éticas para tener en cuenta a la hora de hacer las entrevistas, que se tuvieron
en cuenta tanto en el disefio como en el trabajo de campo. Asi, se solicité a todos los
entrevistados su consentimiento, facilitdndoles en una hoja informacion relevante sobre
la entrevista que se les iba a realizar y que debian firmar. La hoja de consentimiento que
se proporcionaba a los entrevistados se encuentra en el Anexo Il. Los entrevistados se
quedaban con una copia de esa hoja, en la que constaba el numero de teléfono y
direccién de correo electrénico del investigador, por si deseaban hacer alguna consulta

o revisar la transcripcion de la entrevista.
5.5.2 El grupo de discusion

El grupo de discusion es una técnica de investigacion cualitativa donde se entrevista a

mas de una persona a la vez con el objetivo de recopilar informacion relevante sobre el
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problema de investigacion (Krueger, 1991; Myers y Newman, 2007). Es una
conversacion guiada, donde los participantes responden a preguntas y discuten ideas
surgidas durante el dialogo que se establece a instancias del investigador (Krueger,
1991).

Para Rubio y Varas (1997), el grupo de discusion es “una técnica de recogida de
informacion, procedente de la metodologia cualitativa en el ambito de la investigacion
social y trata de captar la realidad social a partir del debate o la discusidén en pequefos

grupos” (p. 35).
Por otra parte, Fabregues et al. (2016) definen el grupo de discusion como

Una técnica de investigacion cualitativa que adopta la forma de una discusion
abierta basada en una guia de preguntas con el fin de obtener percepciones e
ideas sobre un tema de interés a partir de la comunicacion entre sus

participantes. (p.162)

Para estos autores, son seis los usos mas habituales de los grupos de discusion: Para
obtener un marco general de informacion sobre un tema; para estimular la generacion
de ideas a partir de las sinergias que nacen de la situacion de grupo; para investigar
fendmenos controvertidos y tematicas complejas y sensibles; para tener acceso al
lenguaje particular y a los mundos conceptuales de los participantes en la investigacion;
para servir de base para la generacion de items de un cuestionario a implementar en
una fase posterior o para diagnosticar problemas potenciales asociados al disefio e
implementacion de servicios. En esta investigacién el uso de los grupos de discusion
buscaba obtener una visidn general de la opinién de las familias y los nifios sobre la

ensefanza de la programacion en la infancia.

El grupo de discusion va mas alla que una simple entrevista grupal pues, aunque parte
de la misma logica de la entrevista no estructurada (Fabregues et al., 2016), se busca
facilitar la discusion y la interaccion entre los participantes (Rubio y Varas, 1997;
Fabregues et al., 2016), sin que sea necesario que lleguen a un consenso (Bloor et al.,
2001; Valverde y Mora, 2018). Los participantes presentan sus propios puntos de vista
y experiencia, pero también escuchan los de otras personas. Escuchan, reflexionan
sobre lo que se dice y, a partir de ahi, consideran mas su propio punto de vista (Finch y
Lewis, 2003). El investigador ejerce de moderador y dirige las intervenciones. Debe

evitar ser el centro de la conversacion, pero a su vez debe conseguir que el discurso de
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los participantes se mantenga dentro de los objetivos del grupo, pero sin cortar las
intervenciones evitando profundizar en los temas (Valverde y Mora, 2018). Otra
diferencia con la entrevista no estructurada es el tiempo que cada participante tiene para
expresar sus opiniones, lo cual puede considerarse como un inconveniente (Fabregues
et al., 2016).

El grupo de discusion se realiza con grupos reducidos de entre 6 y 10 personas (Bloor
et al., 2001; Fabregues et al., 2016; Valverde y Mora, 2018) aunque en algunos casos
puede ser necesario hacerlo con grupos mas pequefios (hasta de 3 personas) o mas
grandes (hasta 14 personas) (Bloor et al., 2001; Fabregues et al., 2016). Si el grupo es
pequeno corre peligro de que deba anularse si falta uno de sus miembros, en cambio,
si el grupo es demasiado grande la experiencia puede ser frustrante para los
participantes que no tendran tiempo para expresar sus opiniones o pueden ser
desplazados en la conversacion por miembros mas extrovertidos que la acaparen (Bloor
et al., 2001).

Como ya hemos comentado, en este trabajo se han realizado grupos de discusion con
las familias y los nifios. En el caso de las familias los grupos fueron de entre 3 y 12
participantes, dependiendo de la disposicion de las familias a participar. Los grupos de

discusién con nifios fueron mas homogéneos, de entre 6 y 10 personas.

En cuanto a la relacion entre los participantes, deben tener intereses comunes
relacionados con el objeto de la investigacion dado que el hecho de que el grupo de
participantes tenga puntos en comun facilita la discusién. Por otra parte, la composicion
del grupo debe ser heterogénea para facilitar la discusién, pero sin serlo demasiado
pues demasiada heterogeneidad puede derivar en conflicto. En cualquier caso, el
investigador debe estar preparado para encontrarse sujetos no proclives a participar o

demasiado participativos o conflictivos (Bloor et al., 2001).

Un punto importante a la hora de preparar los grupos de discusion era el hecho de que
en cada centro se planificé un grupo de discusion con nifios de entre 10 y 12 afios (quinto
y sexto de primaria), lo cual podia ser un inconveniente, especialmente a la hora de que
los nifios estuviesen dispuestos a hablar con una persona con la que no habian tenido
trato alguno anteriormente. Para facilitar su participaciéon en el grupo de discusion, es
recomendable incluir ejercicios o actividades para mantener su atencion, que ademas
puede permitirles expresar sus ideas de una manera diferente. Algunas actividades que

pueden hacerse son el dibujo, los juegos o los acertijos (Gibson, 2007; Gibson, 2012).
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También hay que tener en cuenta que las diferencias de edad pueden cohibir a los nifios
mas pequenos (Hoppe et al., 1995) por lo que se considera importante que los grupos
sean lo mas homogéneos posible en cuanto a edad, de ahi que se decidiese hacer los

grupos de discusion con nifios de quinto y sexto de primaria.

En cuanto al entorno donde se desarrolla el grupo de discusion, diferentes autores
recomiendan que sea un lugar informal donde los nifios se sientan cémodos (Espino,
2012; Gibson, 2007; Gibson, 2012; Hoppe et al., 1995), aunque cuando se trabaja en
centros escolares, las necesidades del centro pueden limitar esa posibilidad. En estos
casos es conveniente cambiar la disposicion de las sillas de manera que queden de

manera circular y el moderador se situe como uno mas (Espino, 2012)

Una vez iniciado el grupo de discusién, es recomendable explicar a los nifios que no
tienen obligacion de responder, que pueden preguntar si no entienden algo, que no
existen respuestas incorrectas, que no se trata de un examen o que no se explicara a
nadie lo que digan en el grupo de discusion (Gibson, 2012). También es recomendable
empezar por preguntas que sean faciles de responder, preferentemente abiertas y no

proporcionar pistas o ayudas para facilitar la respuesta libre a las preguntas.

En esta investigacion se optd por facilitar a los nifilos una hoja donde se les pidié que
escribieran tres datos: Si eran nifio o nifa, qué profesion les gustaria tener en el futuro
y si lo que estaban aprendiendo de programacion les seria util en la profesion que habian
escogido. Para mantener el anonimato se les insistid en que no pusieran su nombre.
Una vez recogidas todas las hojas, se comento los resultados con ellos, aprovechando
sus respuestas para indagar sobre su opinién sobre lo que aprendian en el centro
(relacionado exclusivamente con la programacion) su vision sobre su utilidad y las
posibles diferencias de género. Los grupos de discusién con los nifos duraron 45
minutos, se realizaron en un espacio cedido por el centro en el que se intenté (no

siempre fue posible) que estuviesen en circulo con el moderador como uno mas.

Para los grupos de discusion de los nifios, se pidié permiso a las familias y solo se
incluy6 en el grupo a aquellos nifios o nifias que habian devuelto el permiso firmado.
Ademas, en el caso de las escuelas, se aprovecho la hora de la comida para que la
actividad no afectase a la docencia del centro y cada centro selecciond, de entre los que

tenian permiso a 10 nifios o nifias para ser entrevistados.
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Para organizar los grupos de discusion de las familias, se preparé una hoja informativa
que los centros repartieron entre las familias. En esa hoja, reproducida en el Anexo II,
se informaba a las familias del trabajo de investigacion que se estaba haciendo y se les
invitaba a participar en el grupo de discusién. No se ofrecia ningun incentivo para la

participacién, con lo cual era totalmente voluntaria.
5.5.3 Observacion en el aula

La observacion es el proceso de observar de forma sistematica como se desarrolla una
actividad, sin manipularla ni modificarla, para entender o interpretar el contexto o la
actividad en si misma (Pons y Monistrol, 2017). Tiene lugar en el entorno donde se
realiza la actividad a observar (Merrian y Tisdell, 2015) y exige una atencion voluntaria
al proceso, creando un registro fiel de lo que sucede, asi como del contexto en que
sucede (Santos, 1999).

Se pueden distinguir dos tipos de observacién, la observacion participante y la
observacién no participante. Para esta investigacion se selecciono la investigacion no
participante, donde el investigador “actia como un outsider concentrado en la toma de
notas desde la periferia 0 desde algun lugar donde pueda grabar los fendmenos que se

encuentra estudiando” (Fabregues et al., 2016).

En la observacion no participante el investigador debe quedar al margen para que su
presencia no influya en la actividad observada, pero debe registrar toda la observacion
(Santos, 1999). En este trabajo el investigador accedio al aula acompanando al profesor
y se situdé en un lugar de la clase donde pasase desapercibido, pero donde a la vez
pudiese observar elementos como el lugar fisico donde se desarrollaba la actividad, los
participantes, las actividades e interacciones y las reacciones de los participantes
(Merrian y Tisdell, 2015). En esta investigacion se dividieron los aspectos a observar en
cinco temas: el aula (disposicién de los ordenadores, numero de alumnos por ordenador,
facilidad para ver al profesor desde todos los puestos de trabajo), la sesion (duracion,
tiempo destinado a encender y apagar los ordenadores), la docencia (objetivo de la
sesién, expositiva o participativa), el formador (favorece la participacién, ritmo de la
explicacién, herramientas que usa) y los alumnos (interés, siguen al formador o se

pierden, interactuan).

Por otra parte, el proceso de observacién requiere completar un conjunto de pasos como

la definicidon de los objetos a observar, seleccion del lugar de observacion, que en este
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estudio dependia de la disponibilidad del formador, la entrada inicial en el lugar de
observacion, la adopcién de una posicion de visibilidad pero también de pasividad y
respeto hacia los participantes, toma de notas a partir de la definicion inicial, la retirada
del lugar de observacién y el analisis de la observacion (Creswell, 2005). Esa definicion
se hizo previamente a la observacién y a partir de los guiones de las entrevistas, con el

objetivo de que fuese complementaria.

Se selecciondé la observacion como una herramienta para completar la informacion
proporcionada por los diferentes actores. La observacion permitié6 conocer como se
desarrollaba la actividad en el aula, qué planteamiento hacia el docente, si era mas o
menos experimental, y cual era la actitud de los alumnos, complementando asi los datos

obtenidos de las entrevistas y grupos de discusion.

En esta investigacion se us6 una rejilla tipo (disponible en el Anexo I) que se rellenaba
al realizar la observacion y se revisaba y ampliaba una vez realizada esta. Para realizar
la observacion se hablé con la direccion del centro y con el docente que impartia la
actividad y se solicitdé su permiso. En ninguna de las observaciones se grabé nada, de
manera que no fue necesario la solicitud de un permiso expreso de las familias para

realizarla.

5.6 El trabajo de campo

El trabajo de campo se desarrollé entre noviembre de 2017 y abril de 2019. El contacto
inicial con los centros se hizo de diversas maneras, pero en todos ellos el primer
contacto directo en el centro se hizo o bien con la direcciéon del centro, o bien con el
coordinador de actividades o coordinador TAC. En ese contacto inicial se explicaba tanto
los objetivos de la investigacidon cdmo qué se necesitaba del centro, se concretaban las
personas a entrevistar y se explicaban las condiciones de participacion de las familias y
los nifilos. En todos los casos, la persona con la que se tuvo ese contacto inicial fue
después la que se encargd de concertar las entrevistas, asi como de comunicarse con
las familias y organizar la participacion de los nifios en el grupo de discusion. Tan solo
en uno de los centros esa primera reunién se hizo a la vez con la direccién y la

coordinacion de actividades.

Cada centro requiri6 un minimo de 4 visitas para realizar las entrevistas y grupos de
discusion, dado que habia que adaptarse a las necesidades del centro y de los

participantes. La participacion que dio mas trabajo a las personas de contacto en los
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centros fue, en todos los centros, la de las familias, aunque hubo participaciones muy

dispares, de entre 3 y 12 participantes.

Se grabaron todas las entrevistas y grupos de discusién y se transcribieron para su
posterior analisis. Se grabaron alrededor de 22 horas de audio entre entrevistas y grupos

de discusion.

En ningun caso se ofrecid ninguna compensacion a ninguno de los centros participantes
ni a ninguna de las personas participantes, todos realizaron la colaboraciéon de manera

desinteresada y altruista, también las familias y las personas entrevistadas.
5.6.1 Cuestiones éticas en el trabajo de campo

A la hora de poner en marcha el trabajo de campo se tuvo muy en cuenta la ética de la
investigacion, mas teniendo en cuenta que parte de los participantes en la investigacion
eran menores de edad. Para ello, antes de iniciar el trabajo de campo se informé al
Comité de Etica de la universidad sobre la investigacién que se iba a llevar a cabo y de
las condiciones en que se desarrollaria el trabajo de campo. A partir de la informacion
que se proporciond al Comité de Etica este respondié con un dictamen favorable (Anexo
[l1). A continuacién, se explican de manera resumida los puntos que se tuvo en cuenta,

desde el punto de vista ético, a la hora de realizar el trabajo de campo.

En todos los centros en los que se trabajé se realizd un primer contacto por correo
electronico o bien con el director o directora del centro o bien con la persona
coordinadora o de actividades o TAC. Después de ese primer contacto por correo
electronico tuvo lugar una entrevista donde se explicé a esa persona el motivo por el
que se le pedia su colaboracion. A partir de esa primera reunidén se iniciaron las
entrevistas y los grupos de discusién. Para acceder a las familias se hizo a través del
centro, pasandole al centro la carta de presentacion y peticidn de colaboracion para el
grupo de discusion de las familias, siendo el centro el encargado de distribuirlas, asi

como de concretar el dia, la hora y el lugar donde se haria la actividad.

Para realizar el grupo de discusién con los nifios, se busco la manera de que afectase
lo menos posible a sus actividades. Asi, en las escuelas se escogio la hora del mediodia,
cuando los alumnos que se quedan a comer tienen alrededor de una hora de tiempo
libre. En los centros de extraescolares, con el visto bueno de los padres, se hizo una

vez acabada la actividad. La peticidn de permiso para realizar el grupo de discusion se
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hizo a través del centro; se le proporcion6 el documento de autorizacion y el centro lo

hizo llegar a las familias.

Tanto en las entrevistas como en el grupo de discusion de las familias se entrego a los
participantes una hoja con una breve explicacién sobre la actividad a realizar y la
investigacion que se estaba llevando a cabo. Los participantes firmaban una copia y se
quedaban otra para ellos. En el documento de autorizaciéon figuraban los datos de
contacto para que pudiesen solicitar mas informacion. Se pueden ver esas hojas de

autorizacion en el Anexo ll.

La observacion se hizo durante el discurrir de una actividad que llevaba a cabo la
persona docente que habia sido entrevistada o con alguna otra persona docente que
también trabajase la ensefianza de la programacion. La observacién no se grabd, por lo
que tan solo se contd con la autorizacién de la direccion del centro, asi como de la

persona responsable de la actividad.

Se decidié mantener el anonimato de todas las personas entrevistadas para no influir
en sus respuestas. Todas fueron informadas de que su identidad no se difundiria. Por

ese motivo no se identifican tampoco los centros participantes.

Finalmente, al hacer parte de la investigacion con menores, se solicito el certificado de
penales del investigador en dos ocasiones para garantizar que no tenia mas de seis
meses de antigliedad cuando se acudia a los centros. Todos los centros recibieron una
copia de ese certificado antes de realizar el grupo de discusiéon con los nifos,

quedandose dicha copia en poder de la direccion del centro.

5.7 Estrategia de analisis de los datos

En la investigacion cualitativa el analisis de datos consiste en reducir, categorizar,
clarificar, sintetizar y comparar la informacién, con el objetivo de obtener una vision lo

mas completa posible de la realidad objeto del estudio (Perez Serrano, 1994)

Para hacer la categorizacion de la informacion, se usé el programa Atlas.ti que facilita
la segmentacion del texto en pasajes o citas para su codificacion (Mufioz, 2005) y se

creo un libro de codigos a partir del cual se desarroll6 el andlisis.

El proceso de codificacién se desarrollé en cuatro etapas. En la primera etapa se cred

un primer conjunto de coédigos a partir de los objetivos de la investigacion. En una
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segunda etapa se uso el programa Atlas.ti para crear un conjunto de codigos a partir de
la primera entrevista del primer centro analizado. En la tercera etapa, se usé Atlas.ti
para analizar todas las entrevistas y grupos de discusion del primer caso y se fueron
adaptando los codigos creados para dar cabida a los resultados obtenidos. También se
codificod la informacion obtenida en la observacién en el aula para completar asi el
analisis del primer caso. En la cuarta etapa se analiz6 el resto de los casos y se fue
adaptando el libro de cddigos para cubrir las necesidades de codificacion derivadas de
las diferentes caracteristicas de cada contexto (Saldana, 2015). Aunque en general las
nuevas adaptaciones dependian de los aspectos particulares del nuevo caso estudiado,

se tuvieron en cuenta para aplicarlas, si era necesario, en los casos anteriores.

Una vez codificada la informacion de los diferentes casos, se pas6 al analisis de cada
uno de ellos. El resultado de los analisis de cada uno de los casos, asi como el analisis

comparativo entre los diferentes casos, se presenta en los siguientes capitulos.

5.8 Resumen

Para alcanzar los objetivos de esta investigacién era necesario conocer la opinién de
los diferentes actores que intervienen en la ensefanza de la programacion a ninos de
tres a doce anos en diferentes contextos. Por ello se decidio llevar a cabo un estudio de

casos usando un enfoque exclusivamente cualitativo.

Se escogio el estudio de casos porque se considerd importante conocer las impresiones
de los diferentes actores que participan en la educacion de los nifios. Por este mismo
motivo se escogid un enfoque cualitativo que permitid a los participantes explicar

libremente sus impresiones.

Se seleccionaron seis centros, de tres niveles de formalidad en la educacién y dos
niveles, medio-alto y bajo de situacién socioecondémica, buscando una diversidad de
centros educativos que diese una vision lo mas amplia posible de la ensefianza de la

programacion en la infancia.

En cuanto a los informantes, se decidid que habia cinco actores especialmente
relevantes para la investigacion: la direccién del centro, el coordinador de actividades o
coordinador TAC, los formadores, las familias y los alumnos. Para cada actor se

selecciond el instrumento mas idoneo para la recogida de datos. Ademas, para
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completar la informacion recogida de los actores, se decidié hacer una observacion en

cada centro.

El trabajo de campo se desarrollé entre noviembre de 2017 y abril de 2019. Todos los
participantes lo hicieron de manera voluntaria y sin recibir ninguna contraprestacion a

cambio.

Antes de iniciar el trabajo de campo se informo de las actuaciones previstas al Comité
de Etica de la universidad que respondié con un dictamen favorable. Durante el trabajo
de campo el investigador se adapté a los horarios de las personas entrevistadas y los
grupos de discusion con los nifios se realizaron de manera que no restasen horas a su

formacion.
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Capitulo 6. Presentacion de los casos

En este capitulo presentaremos los casos estudiados y su analisis para poder realizar,
en el capitulo 7, una comparacion entre ellos. Para cada caso se hace primero una
presentacion en la que se explican sus caracteristicas principales y se dan algunas
referencias sobre los actores entrevistados. A continuacion, se explica el contexto en el
que se encuentra el centro, incluyendo los equipamientos con los que cuenta, la
situacion del profesorado y toda aquella informacién que puede ser Util para comprender
el caso. Una vez introducido el caso y su contexto, se pasa a hacer un analisis de la
situacién de la ensefianza de la programacion en el centro a partir de los tres niveles de
la apropiacion. Cada caso se finaliza con un resumen de sus rasgos mas relevantes, asi
como una tabla que recoge un conjunto de pardmetros que seran utiles para ver las

similitudes y diferencias entre los diversos casos.

6.1 El analisis de los casos

Para realizar el analisis de los seis casos nos basaremos en la adaptacion del Modelo
de Apropiacion de la Tecnologia que presentamos en el capitulo 4. Tal como vimos, en
este modelo distinguimos tres niveles: en el primer nivel, la incorporacion, se produce el
encuentro de los usuarios con el artefacto, la programacién en esta investigacioén, por lo
que analizaremos como llegan los centros a la decision de ensefar a programar a los
nifos. Estudiaremos, por un lado, la informacion proporcionada por el equipo directivo
de los centros en relacion con el inicio, de la ensefianza de la programacién en el centro
y, por otro, las percepciones de los diferentes actores sobre la programacion, cuales son

las caracteristicas que hacen que sea interesante ensefiar a programar a los nifios.

El segundo nivel del proceso de apropiacion, la adopcion, tiene lugar cuando los
usuarios empiezan a usar el artefacto, lo evalian y lo adaptan o se adaptan a él. Para
el analisis de este nivel estudiaremos las adaptaciones que ha necesitado el centro para
ensefar a programar a los nifios, asi como las herramientas con las que empezd. Los
aspectos que se analizan en este nivel son: la evolucion de la ensefanza de la
programacion en el centro, la formacién de los formadores y la adquisicion de material

relacionado con la robdética educativa sobre el que hablamos al final del capitulo 2.
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El tercer nivel del proceso de apropiacion, el uso, se refiere a la incorporacién del
artefacto en las practicas cotidianas. En este nivel analizaremos la informacion
proporcionada por el formador sobre como lleva a cabo la formacién, por los nifios sobre
su aprendizaje y por la observacién en el aula que nos servira para conocer la manera
como se realiza la ensefianza de la programacién. En este nivel también veremos las
diferencias relacionadas con el género y las consecuencias que tienen para los centros

estas diferencias.

Conviene destacar que el proceso de apropiacién no es un proceso cerrado. Una vez
llegado al tercer nivel e incorporado el artefacto a la cotidianidad del usuario, esté lo
analizara continuamente en funcién de los cambios en sus necesidades, por lo que los
niveles segundo y tercero se pueden superponer en el tiempo, tal como veremos en

algunos de los casos que analizaremos.
Para facilitar la comprension de cada uno de los casos, estos se presentan divididos en
seis apartados relacionados con el modelo de apropiacién:

1. Introduccion

2. Contexto

3. Nivel 1. La incorporacién

4. Nivel 2. La adaptacion

5. Nivel 3. El uso

6. Sintesis del caso

Ademas, en la sintesis se afiade una tabla con las principales caracteristicas del caso.

A cada uno de los casos se le ha asignado un nombre que busca resumir la

caracteristica mas importante del caso.
6.1.1 Codigos de identificacion de las citas

Para clasificar las citas textuales de los informantes que se usan en la descripcion de
los casos, se ha usado una codificacion que identifica, caso, instrumento y actor. Para
ello, se ha creado un codigo para cada uno de los casos, otro para cada uno de los
instrumentos utilizados vy, finalmente, otro cédigo para cada uno de los actores con los

que se ha trabajado en cada caso.
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El cédigo que se muestra en el texto estara formado por una combinacion de los cédigos

de caso, instrumento y actor, de manera que es facil identificar al actor y el tipo de

instrumento que se ha utilizado para obtener la informacién.

La tabla 6.1 muestra la codificacion realizada.

Tabla 6.1.

Codificacion realizada para identificar los diferentes actores para cada caso.

Codificacion de los casos

Casos Cddigos
Caso1 C1
Caso 2 C2
Caso 3 c3
Caso 4 Cc4
Caso 5 C5
Caso 6 Cé6
Codificacion de los instrumentos

Instrumentos Caddigos
Entrevista E
Grupo de discusidn Gd
Observacion 0]
Codificacion de los actores

Actores Cddigos
Director/a D
Coordinador/a C
Formador/a F
Nifios/nifias N
Familias Fa

Asi, por ejemplo, a partir de esta codificacidn, una cita referente a la entrevista al director

del primer caso se identificaria como C1_ED. Para diferenciar las citas de un mismo

informante, a continuacion, se ponen dos puntos y el nimero de cita que genera de

manera automatica la aplicacion Atlas.ti utilizada en la codificacion. En el anexo IV estan

especificadas las citas a las que se hace referencia en este capitulo.
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6.2 Caso 1. Scratch para trabajar competencias que no estan en el

curriculum
6.2.1 Introduccion

El caso 1 es una escuela publica situada en una pequena poblacion (7 000 habitantes)
a unos 25 quilémetros de la ciudad de Barcelona (figura 6.1). Las familias que llevan a
sus hijos a esa escuela son de un nivel socioecondmico medio o medio alto (C1_ED:28),
aunque a la escuela asisten también algunos nifos provenientes de un centro de
acogida de la localidad. Sin embargo, segun la directora de la escuela, el centro de
acogida tiene recursos tecnolégicos y educativos adecuados y los nifios de ese centro

no tienen problemas para realizar los deberes que les piden en la escuela (C1_ED:27).

En este caso se ha entrevistado a la directora, al coordinador TAC y al maestro que da
clases de programacién con Scratch en cuarto de primaria. El coordinador TAC y el
maestro entrevistado son los dos Unicos profesores que hay en la escuela que usan
Scratch, aunque hay maestras en los primeros cursos de primaria que usan Bee bots

como herramienta docente.

En el grupo de discusion de las familias participan ocho familias, padres y madres de
nifios de quinto y sexto de primaria. Dos de las familias estan representadas por el padre
y la madre con lo que participan un total de 10 personas, 6 mujeres y 4 hombres. El
grupo de discusion con los nifios se hace al mediodia, con un grupo de 4 nifios y 4 nifas

de quinto y sexto de primaria.

Dado que el maestro explica que hace dos tipos de sesiones, una mas expositiva y otra
mas practica, la observacién se ha hecho de dos clases diferentes, de dos grupos
diferentes, ambos de sexto de primaria y con 11 nifios y nifias en un grupo y 12 nifios y
nifas en el otro (C1_0:3, C1_0:6).

132



Capitulo 6. Presentacion de los casos

Figura 6.1.

Caracteristicas destacadas del caso 1

Caracteristicas destacadas del caso 1

e Escuela publica

o Contexto sociocultural medio-alto

o Edades con las que trabajan la programacion: de 5 a 12 anos

e Horas semanales que hacen de programacion:
o 45 minutos con los grupos de quinto y sexto de primaria.
o Esporadicamente en el resto de los cursos.

o Herramientas que utilizan:
o De 5 a7 afios: Bee-bot

o De 9 a 11 afos: Scratch, Lego WeDo

6.2.2 Contexto

Este centro es una escuela de dos lineas (dos grupos por cada curso), desde P3 hasta
sexto de primaria® con entre 23 y 25 nifios por grupo. Cuenta con mas de 25 docentes,

entre tutores y especialistas, con una proporcion de mujeres superior a los dos tercios.

Como escuela se ha presentado al menos a tres ediciones de un concurso de Scratch
que cuenta con la colaboracién del Departament d’Educacié de la Generalitat,
obteniendo algun premio en diversas ocasiones. Ademas, el coordinador TAC de la
escuela fue uno de los referentes en Catalufia en el uso de Scratch en las aulas cuando

se empezo a popularizar la aplicacion.

% En Espaiia la educacion basica esta compuesta por los tres cursos de preescolar o infantil
llamados P3, P4 y P5 (por las edades de los nifios) y por seis cursos de primaria, que a su vez
se agrupan de dos en dos en tres ciclos: ciclo inicial (primero y segundo), ciclo medio (tercero y
cuarto) y ciclo superior (quinto y sexto).
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Para el formador “a nivel de informatica, de equipos, es una escuela que esta muy bien”
(C1_EF:15), ya que disponen de dos aulas de ordenadores y cada una de ellas con
suficientes ordenadores para que cada nifio o nifia use uno y no tengan que compartirlos
(C1_EF:16). También cuentan con una dotacién de chromebooks'® que los profesores
usan para realizar actividades con los alumnos cuando no pueden usar las aulas de
informatica porque estan ocupadas. Se cobra a las familias una cuota con la que se
compran y renuevan estos ordenadores, que se tratan como un material de uso escolar
mas (C1_ED:19). Ademas, todas las aulas disponen de pizarras digitales interactivas
(PDI) compradas gracias a las aportaciones de la asociacion de madres y padres
(AMPA), del ayuntamiento y de las cuotas que cobran a las familias (C1_ED:18).
También con las cuotas se suple la falta de aportaciones econdmicas de la Generalitat

para la compra de material de robdética educativa (C1_ED:14).

El mantenimiento de los equipos informaticos es complejo. El técnico del Departament
va una vez al mes a revisar los ordenadores de administracion y de las aulas
(C1_EF:10), por lo que cuando se estropea algo deben esperar a su siguiente visita
(C1_EF:12). Asi, el coordinador y el maestro que también ensefia a programar deben
hacer el mantenimiento de los ordenadores cuando se produce algun problema entre
dos visitas del técnico (C1_EF:11). Los equipos comprados con la colaboracion del
AMPA o con las cuotas de las familias no tienen soporte técnico mas alla de la garantia,
por lo que cualquier posible reparacién corre también a cargo del coordinador y el

maestro.

En la escuela se utiliza la programacion basicamente en dos etapas diferentes: en
infantil y ciclo inicial de primaria por una parte y en cuarto y el ciclo superior por otra
(C1_EC:26, C1_EC:28). En infantil y en el ciclo inicial de primaria se usan las Bee bot,
para lo cual, segun el coordinador, el profesorado preparo “diferentes materiales para
trabajar conceptos que ya se trabajaban en el aula normalmente: las figuras
geomeétricas, los colores, el abecedario” (C1_EC:25). No usan las Bee bot en un horario
preestablecido, son una herramienta que pueden usar en cualquier momento para

trabajar los conceptos que estan viendo en el aula (C1_EC:27).

10 pequefios ordenadores portatiles de coste reducido y pensados para trabajar conectados a
internet, que permiten navegar por la web y usar aplicaciones de escritorio que se ejecutan en el

navegador. Su nombre se debe a que su sistema operativo esta basado en el navegador Chrome.
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En el ciclo superior se usa Scratch y el Lego WeDo (C1_EC:29), pero, a diferencia de
coémo se hace en los cursos inferiores, lo hacen dentro de una asignatura que llaman
informatica, que esta en todos los cursos de primaria y que, hasta cuarto,
fundamentalmente la usan para realizar trabajos de clase con herramientas ofimaticas.
Para el coordinador TAC la ensefianza de la programacion se puede plantear desde dos
puntos de vista: “Hay un planteamiento de que cada profesor desde su propia area
trabaja en estas competencias de las TIC [...] Otro planteamiento es que haya un
profesor mas especialista que ensefia esas cosas” (C1_EC:54), y afiade, “En esta
escuela se trabaja con la segunda opcion” (C1_EC:35). Asi, en cuarto, quinto y sexto la
programacion la trabajan dentro de la asignatura de informatica. En cuarto en esa
asignatura trabajan fundamentalmente con herramientas ofimaticas y se empieza a

trabajar un poco con Scratch, solo unas pinceladas segun el coordinador (C1_EC:28).
6.2.3 Nivel 1. La incorporacién

En el momento de llevar a cabo el trabajo de campo el centro lleva cuatro afos
ensefando a programar a parte de su alumnado. La introduccién de la programacion se
produjo al llegar un nuevo profesor que debia sustituir a la coordinadora TAC que se
jubilaba al afio siguiente. Este nuevo profesor tenia experiencia previa ensefiando a
programar a los nifos siendo profesor en otra escuela, asi que al ver que en la escuela
no se hacia nada de programacion ni de robética se lo propuso a la direccién (C1_ED:1).
El equipo directivo ya habia oido hablar de la ensefianza de la programacién y sus
beneficios, consideraban que era una innovacién y, segun la directora, “a nosotros todo
lo que sea innovacion siempre nos ha llamado mucho la atencion” (C1_ED:9). Ademas,

también consideraban que es atractivo para los alumnos (C1_ED:10).

La incorporacion de la programacion a la escuela fue gradual. Se empez6 con Scratch
en el ciclo superior de primaria, después se incorporaron las Bee bot (C1_EC:24), se
compraron varias dotaciones de Lego WeDo para usarlas junto con Scratch en sexto de
primaria (C1_EC:29) vy, finalmente, se introdujo Scratch en cuarto, aunque de una
manera muy basica (C1_EC:28). Segun el coordinador, en cuanto a dotacion y uso de
la programacién no necesitan ir mas alla de donde han llegado: “Creo que estamos
haciendo un buen trabajo hasta donde estamos, y no es dejar de ser ambiciosos, que
creo que hemos sido ambiciosos, pero es ser prudentes, como estamos, estamos bien”
(C1_EC:59).
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La ensefianza de la programacion reine numerosas ventajas para el coordinador TAC.
A los nifios les encanta (C1_EC:14), las familias la valoran positivamente (C1_EC:15),
ayuda a los nifios a pensar (C1_EC:16) y permite trabajar “cosas que no quedan
garantizadas desde las otras areas” (C1_EC:43), como la creatividad, la organizacién o
la perseverancia (C1_EC:56). Para él, la programacién da a los alumnos “muchas
herramientas de pensamiento abstracto, algoritmico, de saber plantear un reto con
pequeinos retos [...] saber trabajar en equipo, organizar tu mente” (C1_EC:33). Sin
embargo, tiene claro que no se trata de formar futuros programadores, ni de que
dominen el mundo de la robdtica. En este sentido no considera que la ensefianza de la
programacion pueda suponer una manera de dotar a los nifios de una ventaja directa
en el mundo laboral, tan solo se propone trabajar competencias y habilidades que él
como docente considera importantes, pero que no se trabajan suficientemente en otras
asignaturas, no se trata de “hacer personas que sean unos cracks de la programacion
a una edad tan joven” (C1_EC:33).

Para la directora, la ensefianza de la programacion es interesante porque con ella los
nifos “aprenden a partir de sus propios errores” (C1_ED:3). Ademas, “es atractivo para
los alumnos” (C1_ED:10), una opiniéon que comparte el coordinador que afirma que para
la infancia “Scratch es para ellos un mundo de fantasia, de imaginacion, de ver quien es
creativo” (C1_EC:42).

A pesar de todas las ventajas, el coordinador tiene una posicion escéptica ante la
evolucién de la robédtica educativa. Dado que cada vez hay mas alternativas, mas
potentes y atractivas, opina que, si se prioriza la novedad, puede perderse el objetivo
de poner en practica las habilidades que se pueden trabajar con la programacion, por lo
que es partidario de “tener cierta prudencia, ser un poco prudente porque es muy facil
caer en una voragine, de venga, nos atrevemos con todo, pero no debemos perder de
vista a lo que queriamos llegar’ (C1_EC:51). Ademas, considera que el incremento de
las horas dedicadas a la programacion puede conllevar el riesgo de reducir las horas
dedicadas a otras actividades de aprendizaje. En este sentido, afirma que “es evidente
que, si nosotros estamos trabajando esto, estamos dejando de trabajar otras cosas y
que hay que encontrar un equilibrio, bueno, yo creo que no existe el equilibrio perfecto,

siempre uno se decanta hacia donde apuesta” (C1_EC:47)

Al igual que para el equipo directivo, las familias consideran positivo que los nifios

aprendan a programar. En este sentido, consideran que les abre la mente
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(C1_GdFa:20), les obliga a marcarse ellos las metas a alcanzar (C1_GdFa:24), les
ayuda a ser ordenados (C1_GdFa:25, C1_GdFa:26), a aprender a pensar
(C1_GdFa:23), a aprender a resolver problemas, a pensar de una manera analitica
(C1_GdFa:31) y, ademas, fomenta su creatividad (C1_GdFa:31).

Por otra parte, las familias perciben de manera positiva la forma como se trabaja la
programacion en el aula, donde trabajan en grupos (C1_GdFa:23). Sin embargo, a
diferencia del coordinador, consideran que la programaciéon deberia usarse también
para trabajar el contenido de otras asignaturas (C1_GdFa:16). En este sentido, uno de
los participantes en el grupo de discusion afirma: “es una herramienta buena, pero ya
que esta aqui, démosle una utilidad, primero no sé si hay una comunicacion entre el
profesorado que hace esto con el resto de las materias, porque quizas se pueden

alimentar unas y otras” (C1_GdFa:34).

Segun uno de los familiares, la programacién es un aprendizaje que a los nifios les sera
util a lo largo de la vida porque “saber cdmo solucionar un problema que tienes les ayuda
a pensar de una manera que después les ayuda de muchas otras formas”
(C1_GdFa:48). En general, las familias creen que es una ventaja para sus hijos porque
como dice uno de los participantes en el grupo de discusion “ellos gestionaran
herramientas y cuantas mas les damos mejor. Esta es una herramienta mas a la que se
adaptara. Porque ya hace mucho tiempo que se programa todo” (C1_GdFa:27). Por otra
parte, consideran que es una opcion que les abre multiples posibilidades laborales, de
manera que “tu les abres una ventana, unas posibilidades, y a partir de aqui es él el que
debe avanzar todo lo que quiera avanzar” (C1_GdFa:28) porque, afade otro
participante, la programacion tiene “posibilidades infinitas y cada nifo, de alguna
manera, acaba haciendo su recorrido” (C1_GdFa:29). Por este motivo, las familias
manifiestan una preocupaciéon por el hecho de que no haya continuidad en el
aprendizaje que llevan a cabo en primaria, dado que el instituto que les tocara a sus

hijos no incorpora la programacion en su actividad lectiva (C1_GdFa:35, C1_GdFa:58).

Por su parte, el formador en esencia comparte la opinién del equipo directivo y de las
familias, en tanto que considera que la programacién es una herramienta atractiva para
el alumnado (C1_EF:7), hasta el punto de que para los nifios “es la mejor asignatura,
junto con educacién fisica” (C1_EF:8) aunque solo sea porque “sales de tu zona
habitual, de la clase y te vas a otra donde te puedes mover, diferente, es otro estilo”

(C1_EF:8). Sin embargo, a diferencia del coordinador, y mas en consonancia con la
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vision de las familias, el formador ve la programacién como una herramienta que deberia
usarse para trabajar los contenidos de otras materias, porque, segun él “poder trabajar
los proyectos, poder trabajar el area de lengua, de castellano, de inglés, de
matematicas, con el ordenador... educacion fisica, todo junto, seria loideal” (C1_EF:19).
De hecho, no ve la utilidad de ensefar a los nifios a programar, como un objetivo en si
mismo y considera que se podrian reducir las horas destinadas a la programacion y
dedicarlas al aprendizaje de otras herramientas, como por ejemplo mejorar sus
habilidades con el procesador de textos, la preparacion de presentaciones o la
busqueda de informacion (C1_EF:2) o, incluso, a fomentar el uso de aplicaciones mas
cercanas a los nifios como la grabacién de videos con el mévil y su edicion (C1_EF:18).
Ademas, considera que usar Scratch no es sencillo y que en algunos casos puede ser
frustrante porque “a veces te vuelves lelo para encontrar como se mueve un mufieco y
que cuando se mueva el mufieco deje una linea” (C1_EF:6). Sin embargo, considera
que estas dificultades pueden deberse a su falta de conocimiento de la aplicacién. De
hecho, esta recibiendo un curso de Scratch a la vez que lo imparte como docente en
cuarto de primaria (C1_EF:13).

6.2.4 Nivel 2. La adopcion

Cuando se inicié la ensenanza de la programacién en la escuela, el nuevo profesor se
encargé de dar clases de Scratch en quinto y sexto de primaria porque el equipo
directivo que habia en ese momento penso que “es un tema algo abstracto, es para
chicos que estén un poco preparados, que ya tengan las competencias basicas algo
alcanzadas” (C1_EC:17).

Una vez consolidada la ensefianza de la programacion en los ultimos cursos de primaria
se plantearon empezar con los mas pequefos (C1_EC:23) y, como explica el
coordinador “Entonces vimos, en ese momento, que las Bee bots nos ofrecian esta
posibilidad, sencilla, muy infantil, y entonces se compré una dotacion de Bee bots v, lo

que es mas importante, hubo un equipo de trabajo para preparar material” (C1_EC:24).

Después, a partir de la experiencia de quinto y sexto se plantearon “;estamos
preparados para presentarlo en cuarto? ;Con nifos algo mas pequenos?” (C1_EC:19)
e iniciaron la formacién en Scratch en ese curso “de una manera muy iniciatica, cosas
muy sencillas. Como trabajamos con Scratch, pues basicamente conocer los elementos

principales, hacer alguna Scratch Card, cosas muy basicas” (C1_EC:20)
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Y, finalmente, para sexto compraron unos kits de Lego WeDo (C1_EC:29).
Asi llegaron a la situacién actual, tal y como resume el coordinador TAC:

“Y, de momento, estamos aqui, estamos en quinto y sexto muy establecido y en
cuarto un poquito, se hace una cata y con los mas pequefnos estan las Bee bot
y no vamos mas alla, no esta en todo el conjunto de la escuela. Solo hemos
llegado hasta aqui” (C1_EC:28).

En cuanto a la formacién de los maestros para poder ensefiar a los nifios a programar,
en general se forman a partir de cursos organizados por el Departament d’Ensenyament
de la Generalitat de Catalunya (C1_ED:21). Es el caso del maestro entrevistado
(C1_EF:13), pero no del coordinador TAC que es autodidacta (C1_EC:10). Para
completar la formacion del profesorado, la escuela organizé, durante dos afos, cursos
de formacion de informatica, robdtica y programacion que impartioé el coordinador TAC
(C1_ED:22).

De todas formas, no todos los profesores del centro tienen conocimientos de
programacion o robética educativa. En infantil y en el ciclo inicial de primaria son las
tutoras las que se encargan de ensefiar conceptos basicos de programacion a los nifios
y por tanto las que tienen algunos conocimientos de programacion basica (C1_EC:26).
Sin embargo, en cuarto y en el ciclo superior de primaria, las clases de programacion
se las reparten entre un profesor y el coordinador TAC, ya que la mayoria del personal
docente no tiene conocimientos ni de programacion ni de robdtica educativa. Esta
situacién es compleja puesto que el maestro que se encarga de la ensefanza de la
programacion en cuarto es una persona que esta de forma interina en la escuela sin una
continuidad asegurada (C1_EF:20).

6.2.5 Nivel 3. El uso

El coordinador TAC actual es el profesor que propuso la introduccion de la ensefianza
de la programacion en la escuela. Se encargé de poner en marcha el proyecto
inicialmente y, actualmente, lo coordina en los diferentes niveles en los que se esta
llevando a cabo (C1_EC:12). Como ya hemos visto, en infantil y en el ciclo inicial de
primaria se usan las Bee bot para trabajar “las figuras geométricas, los colores, el

abecedario” (C1_EC:25). No se usan dentro de una asignatura en concreto ni en un
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horario determinado, sino que las maestras usan las Bee bot cuando creen que les sera

util para explicar unos determinados conceptos (C1_EC:27).

En quinto y sexto de primaria es el propio coordinador TAC el que se encarga de dar las
clases de programacién con Scratch. Antes de llevar a cabo la observacién en el aula,
el coordinador explicd que organiza dos tipos de sesiones en el aula: una mas dirigida
con el objetivo de presentar nuevas instrucciones o ensefiar a los estudiantes alguna
funcionalidad del programa y otra mas practica en la que, a partir de un ejercicio,
trabajan los temas tratados en la sesion dirigida. Por ese motivo la observacion se
extendid a dos sesiones, una de cada tipo. La sesion dirigida estaba muy preparada y
el maestro explicd nuevas instrucciones a partir de ejemplos que iba mostrando en la
pizarra digital. Los estudiantes repetian en su ordenador lo que el maestro iba haciendo
en el suyo. Por su parte, la sesidn practica consistia en un ejercicio que los nifios debian
hacer en parejas. El maestro se iba moviendo por el aula observando qué hacian los

nifos y solucionando sus dudas (C1_0O:1).

Para aprovechar al maximo los tres cuartos de hora de duracion de la clase, el maestro
encendio los ordenadores antes de empezar, de manera que cuando los nifios llegaron
al aula estaba todo dispuesto para empezar a trabajar. Sin embargo, las nifias y los
nifos debian entrar con su cuenta en la red de la escuela, por lo que el inicio no fue del
todo inmediato, aunque no dedicaron mas de cinco minutos a hacerlo (C1_0:4,
C1_0:5).

El aula esta organizada de manera que los ordenadores estan pegados a tres de las
cuatro paredes, formando una U. Solo queda libre la pared donde se encuentra la puerta
de entrada y la pizarra digital. El maestro usa un ordenador que se encuentra en uno de
los extremos de la U (C1_0:2) El aula esta preparada para acoger a un grupo de 25
nifos, pero como los grupos se parten en dos y habia algunos nifios enfermos, en una
de las sesiones solo participaron 11 nifios y en la otra 12. Aun asi, trabajaban en parejas,

por lo que en total tan solo ocupaban 6 ordenadores (C1_0:3, C1_0:6)

En la sesion expositiva el maestro comenzé explicando lo que iban a hacer y durante
los tres cuartos de hora fue guiando a sus alumnos, paso por paso, a través del ejemplo
que tenia preparado (C1_0:8). Los nifios apenas participaban, tan solo si tenian una
duda pedian ayuda al maestro (C1_0:11, C1_0:12). Por su parte, el maestro les iba

preguntando si le seguian para evitar que ninguno se perdiese (C1_0:10).
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En la sesidn practica el maestro propuso un ejercicio e hizo una breve explicacion en la
pizarra digital. Después dej6 a los nifios que fueran trabajando por su cuenta en parejas,
mientras paseaba por el aula observando lo que hacian y solucionando sus dudas
(C1_0:8).

En cuanto a los aspectos relativos al género, el coordinador considera que en primaria
y usando Scratch, no existe diferencia alguna entre nifios y nifias “todos estan motivados
por igual y capacitados por igual® (C1_EC:50). Es consciente de que, a partir de la
adolescencia, los chicos y las chicas tienen preferencias distintas a la hora de escoger
estudios universitarios, pero, en su opinion, esta diferencia no se observa durante la

educacién primaria y, por tanto, se debe buscar el motivo en los cursos posteriores:

“Parece que hay una tendencia de los nifios hacia unos determinados tipos de
estudios y las nifias hacia otros tipos de estudios y realmente los niumeros asi
nos lo dicen cuando ves las matriculaciones en las universidades. Pero aqui, en
primaria, yo les diria a los responsables de los estamentos universitarios que

pasa algo por el camino, porque aqui no se ve” (C1_EC:58).

A diferencia del coordinador, las familias afirmaron que observaban diferencias entre los
nifos y las nifias (C1_GdFa:9, C1_GdFa:42, C1_GdFa:43), pero son conscientes de
que ellos mismos pueden influir en las decisiones de sus hijos e hijas. Por esta razon,
consideran adecuado que se les ensefie a programar en el colegio, ya que este
aprendizaje resultara mas uniforme y dara a nifios y nifias las mismas oportunidades.

Tal como dice un participante del grupo de discusion:

“Si hacen Scratch en la escuela, esta al alcance de todos y si en casa hay una
desigualdad porque quizas los padres y las madres también creamos
desigualdades entre nifios y nifias, tal vez yo no trato igual a mis hijos que a mi
hija en estos temas, tal vez poniéndolo a la escuela queda mas uniforme para

todos y todos lo tienen al alcance” (C1_GdFa:46).

Por su parte, los nifios y las nifias compartieron la vision expresada por el coordinador
y se consideraron igual de capacitados. Sin embargo, tal y como apuntaban las familias,
fue posible observar una importante diferencia con relacion a su vision sobre el futuro.
La gran mayoria de los nifios expresaron que la programacion les seria de utilidad para

su ejercicio profesional, mientras que las nifias no consideraron que fuera asi.
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6.2.6 Sintesis del caso

En este caso se trabaja con una escuela publica de educacién infantil y primaria situada
en un entorno socioecondmico medio 0 medio-alto. La programacion se introdujo en el
centro con la propuesta que hizo un nuevo profesor que ya habia ensefiado a programar
al alumnado de otra escuela donde habia dado clase. El equipo directivo valoré la
propuesta positivamente porque la consideraron innovadora y lo llevaron adelante. En
el momento de hacer el trabajo de campo la escuela llevaba cuatro afios ensefiando a

programar a sus alumnos.

La incorporacion de la programacion en la escuela se ha hecho por etapas: primero se
empezd a hacer Scratch en quinto y sexto de primaria, después se incorporaron unas
breves nociones de Scratch en cuarto, se incorporaron las Bee bot en infantil y ciclo
inicial de primaria y finalmente se compraron Lego WeDo para sexto. El coordinador
TAC, responsable de la ensefianza de la programacién en la escuela, considera que
estan bien en la situacion actual y que no es necesario intentar tener en el centro los

robots educativos mas modernos.

La programacion se incluye dentro de la actividad docente de dos maneras diferentes.
En infantil y primer ciclo de primaria el profesorado usa las Bee bots como herramienta
para trabajar conceptos que se ven en el aula. En cambio, en cuarto y en el ciclo

superior, la programacién se trabaja como si fuese una asignatura mas.

Para el equipo directivo la programacion y la robética educativa ofrecen beneficios a los

nifos:
e Alos nifios les motiva y les divierte
e Las familias lo valoran positivamente

e Permite trabajar competencias que no se trabajan en las demas asignaturas

como la creatividad, la organizacion o la perseverancia

e Proporciona a los nifios herramientas de pensamiento abstracto, algoritmico de

saber dividir un reto en varios mas pequefios.
e Les ensena a organizar su mente.

e Les ensena a aprender de sus propios errores
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Para el coordinador no se trata de formar a futuros programadores y no cree que el
hecho de aprender a programar pueda suponer una ventaja directa en el mundo laboral

para sus alumnos y alumnas.

Por su parte, las familias opinan que la programacion:
e Ayuda a los nifios a abrir su mente
e Les obliga a marcarse las metas a alcanzar

e Les ayuda a ser ordenados, a aprender a pensar, a aprender a resolver

problemas, a pensar de una manera analitica.

e Fomenta su creatividad.

A diferencia del coordinador, las familias y el formador creen que deberia usarse la
programacion para trabajar los contenidos del resto de asignaturas. De hecho, el
maestro afirma que, a su juicio, la programacién no deberia ensefiarse como una

materia mas.

La escuela ha ido ampliando los cursos en los que se ensefia a programar o se usa la
robotica educativa poco a poco hasta llegar a un momento en que creen que no es
imprescindible ir mas alla. El coordinador TAC opina que no hace falta estar a la ultima
en robodtica educativa y que es mas importante tener claro el objetivo que se quiere

conseguir.

Para poder usar las herramientas que tienen a su disposicion (Bee bots, Scratch y Lego
WeDo) el profesorado se ha formado de tres maneras diferentes: de manera
autodidacta, con cursos proporcionados por el departamento o con cursos organizados
por el propio centro. Sin embargo, no todo el profesorado se ha formado en
programacion y robética y, por tanto, solo una parte la usa. Aparte, el profesor
entrevistado también refirid falta de formacion para poder realizar adecuadamente la

formacioén en Scratch.

En cuanto a aspectos de género, en las clases no se ve diferencia, pero las familias si
que refieren que nifos y ninas no demuestran el mismo interés por la programacion en
particular y la informatica en general. Advierten, sin embargo, que esta situacion puede
ser debida a la influencia de las propias familias, por lo que consideran importante que
aprendan a programar en la escuela porque creen que eso facilita que llegue a todos

por igual y les ofrezca las mismas oportunidades.
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En la tabla 6.2 se hace un resumen de las principales caracteristicas de este caso.

Tabla 6.2.

Resumen de las principales caracteristicas del caso 1

Contexto
Tipo de actividad
Contexto socioecondmico

Nivel 1

Antigliedad de la enseianza
de la programacion
Actividades iniciales
Beneficios de la programacién
segun el personal del centro

Beneficios de la programacion
segun las familias

Nivel 2

Caracteristicas de los
formadores

Formacion de los formadores

Numero de formadores del
ambito de la ensefianza de la
programacion

Objetivo de la formacién

Escuela publica
Medio — alto

Cuatro afios

Ensefanza de Scratch en el ciclo superior de primaria
Las familias lo valoran positivamente

Permite trabajar competencias que no se trabajan en las
demds asignaturas como la creatividad, la organizacién o la
perseverancia

Proporciona a los nifios herramientas de pensamiento
abstracto, algoritmico de saber dividir un reto en varios
mas pequefios.

Les ensefia a organizar su mente.

Les ensefa a aprender de sus propios errores

Ayuda a los nifios a abrir su mente

Les obliga a marcarse las metas a alcanzar

Les ayuda a ser ordenados, a aprender a pensar, a
aprender a resolver problemas, a pensar de una manera
analitica.

Fomenta su creatividad.

Es una opcion que les abre multiples posibilidades
laborales.

Maestros de educacion primaria.

Los formadores se han formado o bien con cursos
ofrecidos por el Departament d’Ensenyament o bien con
cursos organizados por la propia escuela. La formacién
recibida, sin embargo, no resulta suficiente para el
profesor entrevistado.

2 maestros. Hay algunas maestras en educacion infantil y
primaria que usan las Bee Bots

En infantil y en el ciclo inicial de primaria, el objetivo es
trabajar de manera diferente algunos contenidos del
curso.

En los ultimos cursos de primaria el objetivo es que los
nifios aprendan a programar para aprovechar las ventajas
gue ofrece el pensamiento computacional.
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Equipamiento especifico de
robética y programacién
Horas a la semana de
formacion en programacién
Integracién de la
programacion en la actividad

Opinidén de las familias sobre
la ensefianza de la
programacion en la escuela
Género
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Bee bots para infantil y ciclo inicial de primaria. Scratch
para cuarto y el ciclo superior y Lego WeDo para sexto.
45 minutos en el ciclo superior de primaria.

Uso a discrecion en infantil y el ciclo inicial de primaria
Las Bee bots se usan como parte de la actividad docente.
Scratch y Lego WeDo se usan como una actividad
propiamente dicha.

Las familias opinan que en las escuelas deberia ensefiarse
a programar a los niflos porque facilita la igualdad de
oportunidades para todos.

En la escuela no se aprecian diferencias de capacidad ni de
interés entre ninos y nifias.

Las familias afirman que en casa los nifios muestran mas
interés por la informatica en general que las nifias.
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6.3 Caso 2. Enseitando programacioén en un entorno dificil
6.3.1 Introduccion

El caso 2 es una escuela publica situada en un barrio periférico de una gran poblacién
(alrededor de 200 000 habitantes) de la provincia de Barcelona (figura 6.2). Debido al
entorno en que esta situada, esta considerado por la Generalitat como un centro de
maxima complejidad’ (C2_ED:25), por este motivo desde el Departament d’Educacio
marcan que la prioridad del centro debe ser que los nifios alcancen, al acabar primaria,

un nivel adecuado de comprension oral y escrita y de matematicas (C2_EC:26).

Se ha entrevistado al director del centro, al coordinador TAC y a una profesora que usa
la programacion como herramienta docente en los primeros cursos de primaria. Las
familias no suelen acudir a las convocatorias de reunién que hace la escuela, por lo que
para llevar a cabo el grupo de discusion el coordinador TAC (que es quien lo gestiond)
convencio a tres familias que estaban esperando la salida de sus hijos e hija, ya que
ninguna familia habia contestado a la hoja informativa preparada por el investigador y
que habia sido enviada desde el centro. A pesar de la alta proporcién de familias
inmigrantes en el centro, ninguna de las familias presentes en el grupo de discusién era

inmigrante, aunque si de un nivel socioecondémico bajo.

En cuanto al grupo de discusion con los nifios, se hace al mediodia, con un grupo de 12
nifos y nifas (7 nifas y 5 nifios) de entre cuarto y sexto de primaria. Se sugiere al
coordinador que son muchos (se habia quedado con él que seria un grupo de entre 8 y
10 nifos y nifias), pero dice que no sabria a cual dejar fuera y que estan muy ilusionados

con hacer esa actividad, por lo que finalmente se hace el grupo de discusion con los 12.

La observacion se lleva a cabo en la clase de informatica de cuarto. Para esa clase el
grupo se divide en dos y mientras un grupo hace inglés, el otro hace Scratch, por lo que

en el aula tan solo hay 11 nifos.

! La Generalitat establece cada afio cuales son los centros de maxima complejidad a partir de
parametros que incluyen diversos criterios como el nivel de ingresos familiares, el nivel educativo
y la calificaciéon profesional de los progenitores o el porcentaje de inmigracion, entre otros.
Aproximadamente un 10 % de las escuelas catalanas son consideradas de maxima complejidad
(Esperabé, 2018; Europa Press, 2014; Generalitat de Catalunya, 2018d)
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Figura 6.2.

Caracteristicas destacadas del caso 2

Caracteristicas destacadas del caso 2

e Escuela publica
¢ Contexto socioeconémico bajo
e Edades con las que trabajan la programacion: de 5 a 12 afios
e Horas que hacen de programacion:
o 45 minutos cada quince dias en cuarto
o 4 horas al afo en el resto de cursos
e Herramientas que utilizan:
o De 5 a 8 anos: Bee Bot, Cubetto

o De 9 a 11 afos: Scratch, Lego WeDo, Makey-Makey

6.3.2 Contexto

Por las caracteristicas de la escuela y de la poblacién a la que da servicio, la gestién del
alumnado es complicada. En principio es una escuela de una linea, pero segun el
numero de inscripciones que hay en el centro puede llegar a abrirse una segunda linea.
Eso hace que haya cursos donde solo hay un grupo y cursos donde hay dos grupos.
Ademas, explica el director, la mayoria del alumnado del centro son inmigrantes,
“tenemos 19 lenguas familiares en la escuela” (C2_ED:9), afirma y la mayoria son
procedentes de familias con bajos niveles de ingresos: “estamos en un barrio con mucha
diversidad cultural y mucha diversidad econémica, pero dentro de la diversidad

econdmica, estamos en una franja media - baja, mas bien baja que media” (C2_ED:8).

No existe una asociacion que agrupe a las familias (C2_ED:10) y en general los
familiares del alumnado no acostumbran a asistir a las reuniones de la escuela
(C2_ED:11), algunos porque no conocen bien el idioma y otros porque trabajan muchas

horas (C2_ED:31, C2_ GdFa:23). Ademas, afiade el director, la comunicacién con las
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familias es complicada, porque no dominan el idioma y no funciona “eso de busco un
intérprete chino o arabe, no, porque tenemos varias variantes del chino, tenemos
bereber, arabe, tenemos mas historias, muchos dialectos cambiantes’”. Ademas,

continua,

“puedes buscar a alguien que te traduzca, pero hacer entender..., no es lo mismo
traducir que interpretar, le puedes decir a una madre, estamos haciendo Scratch

con el Lego, y no sabe ni lo que es Lego ni lo que es Scratch” (C2_ED:31).

El centro cuenta con un aula de informatica con una dotaciéon de ordenadores del
Departament d’Ensenyament, bastante antiguos, y con cinco o seis ordenadores en
cada una de las aulas de clase que, como veremos, consiguieron a base de donaciones
y de un buen grado de inventiva. Los ordenadores de las aulas, sin embargo, tienen un
problema y es que son poco potentes. Por ese motivo, a menudo los profesores

prefieren usar los ordenadores del aula de informatica, que esta saturada (C2_EC:33).

Del mantenimiento de los ordenadores del Departament se encarga un técnico que va
dos veces al mes, pero que se encarga también de los ordenadores de la administracion
(C2_EC:22), con lo que muchos de los problemas informaticos debe solucionarlos el
coordinador TAC, que también se encarga del mantenimiento de los ordenadores que
hay en las aulas (C2_EC:22).

En el centro hay tres maestros ensefiando a programar a los nifilos o0 usando la
programacion como herramienta docente. Uno es el coordinador TAC, que lleva muchos
afios en el centro y que ha sido uno de los impulsores (junto con el director) de la
introduccion de la informatica en el centro, y las otras dos son dos profesoras interinas,
una de las cuales ha sido reclamada por el director para que pueda seguir trabajando
alli (C2_ED:23).

La formacién en programacion se hace sobre todo en un espacio de tiempo que ellos
denominan “los ambientes” donde los nifios realizan diversas actividades fuera de la
rutina del aula. Tienen diversos ambientes y los nifios escogen el ambiente al que
quieren ir, aunque los maestros intentan que pasen por todos. Uno de los ambientes,
presente en todos los cursos, es el de robética y programacion. El director explica que
“hay un maestro en cada grupo, uno con los pequefios, que hacen el parvulario con las

Bee Bots, otro que también hace Bee Bots con los medianos, que son primero, segundo
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y tercero de primaria, y el coordinador TAC, que hace cuarto, quinto y sexto”
(C2_ED:19).

Una parte importante del profesorado lleva muchos afios en el centro haciendo lo
mismo, y para el director y el coordinador es dificil hacerlos cambiar para introducir la
programacion (C2_ED:24, C2_EC:5). Por ello creen que es un trabajo que se debe
hacer poco a poco, aprovechando que va habiendo jubilaciones y van llegando nuevos

profesores mas dispuestos a usar la programacion (C2_EC:31).
6.3.3 Nivel 1. La incorporacién

Desde hace afnos, la vision del equipo directivo es que la escuela tiene que estar bien
dotada tecnolégicamente para poder estar a la altura de las escuelas de otros barrios
de la ciudad no tan marcados por la baja situacion socioeconémica de las familias
(C2_ED:5). Empezaron con el video (C2_ED:35), después pasaron a los ordenadores y
finalmente, como una consecuencia légica, pasaron a usar la robética y la programacion
como herramientas educativas (C2_ED:3, C2_ED:5).

El centro empez6 a tener ordenadores en el 2002 (C2_ED:5). En ese momento los nifios
veian el ordenador como un juguete y el objetivo del centro era que lo viesen como una
herramienta educativa (C2_ED:15). Inicialmente montaron, a partir de recursos del
Departament, un aula de informatica y después compraron Rasberry Pi'? para poder
montar ordenadores en todas las aulas. Para ello también contaron con la ayuda de
una institucion que recogia ordenadores obsoletos de empresas y se los daba a ellos
para que los aprovechasen. Con ellos los profesores de la escuela “de tres ordenadores
hacian uno y asi, poco a poco, empezamos a tener ordenadores para que los chicos los
usasen” (C2_ED:13). Actualmente todas las aulas cuentan con al menos 6 ordenadores
montados a partir de Rasberry Pi, conectados a un servidor (montado a partir de las

donaciones) para cada dos aulas y periféricos reaprovechados.

Una vez tenian ordenadores en todas las aulas y habian conseguido que el ordenador
ya no fuese un juguete si no una herramienta educativa (C2_ED:5), para el director el

siguiente paso era ensefar a los nifios a programar:

2 La Raspberry Pi es un ordenador montado sobre una Unica placa electronica de pequefio
tamafio (cabe en la palma de la mano). Es muy econdmica (alrededor de los 30€) y aunque es
poco potente, posee un sistema operativo basado en Linux capaz de ejecutar aplicaciones de
ofimatica, un navegador o programas como Scratch.
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“Un paso mas en el mundo de la informatica ya era introducir la programacién en
la escuela, y hacer que los chicos supieran que un ordenador no lo hace todo
solo, que detras de un ordenador hay una persona, 0 un grupo de personas, que
hacen posible esa maquina. Evitar la deshumanizacién que el mundo de las
maquinas conlleva, mirar atras para que vieran la humanizacion, que hay una
persona, o un grupo, que le dicen a el ordenador lo que tiene que hacer, el
ordenador no hara nada que no le hayan dicho que tenga que hacer, y que ellos
tienen esta autoridad” (C2_ED:6)

Para ello introdujeron la programacion en dos niveles diferentes:

“primero fue el Scratch con el Lego, después tuvimos las Bee Bots gracias al
centro de recursos que nos las dejo, una tarde o un par de dias, y vimos que lo
mismo que nos habia llevado a hacer Scratch con los mayores, necesitaba que
introdujéramos también en este mundo a los mas pequefos, y que lo hariamos
a través de las Bee Bots” (C2_ED:1),

Finalmente incorporaron Cubetto como una alternativa a las Bee Bots (C2_ED:2).

Para el director, Scratch no es sélo una herramienta ludica. Tiene una importante parte
pedagogica porque les obliga a hablar, a ponerse de acuerdo, han de probar, pensar.
Para él, la programacion “activa multitud de conexiones en el cerebro de los nifios que
después les serviran para aplicarlas a otras cosas” (C2_ED:30) “y hacen unas
conexiones que no harian con algo teorico, deben hablar, deben ponerse de acuerdo,
deben hacer la prueba error’ (C2_ED:34). Ademas, la ensefianza de la programacion
también sirve para que los nifios vean la parte humana que hay detras de los
ordenadores, que comprendan que las personas son necesarias para que las maquinas
funcionen “Es necesario que vean que una maquina, sin un cerebro detras, o un grupo
de personas que piensen, no es nada” (C2_ED:37). Sin embargo, para el director, es un
trabajo a largo plazo y “esto es lo que es complicado para las familias, y para algunos
maestros también” (C2_ED:36).

Por su parte, para el coordinador la programacién, y en concreto Scratch, es util porque
ayuda a los nifios a pensar, especialmente para aquellos nifios que tienen mas

dificultades en el aprendizaje:
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“porque son alumnos a los que les cuesta mucho tener la légica matematica y
poder estructurar bien las ideas y entonces en lugar de hacerlo unicamente
trabajando el texto instructivo y hacerlo de la manera mas tradicional, pues bien,
vimos que era una manera de hacerlo que este programa aparte de ser una

manera ludica de hacerlo, también los ayudaba a pensar” (C2_EC:2).

Segun él, a estos nifios les cuesta especialmente la légica matematica y poder
estructurar sus ideas y opina que, con Scratch, pueden trabajar esas habilidades de una
manera ludica, facilitando asi su adquisicion “y que luego eso les sirva en otras areas”
(C2_EC:15).

El director y el coordinador coinciden en que el aprender a programar puede facilitar que
los nifios escojan en un futuro una profesion relacionada con la tecnologia. Para el
director, igual que cuando ensefian otras materias si a los nifios les gustan pueden
decidir estudiarlas, con la programacién cree que si disfrutan en la escuela, que, si
tienen un buen recuerdo, sera mas facil que se inclinen por estudios tecnolégicos en el

futuro. Al director le gustaria

“que alguien pueda decir que se dedicara a la informatica, porque de pequeno le
gustaba mucho trabajarlo en la escuela. Y abrir el abanico este, y que nuestros
alumnos puedan decir pues yo seré informatico, o yo seré técnico informatico”
(C2_ED:18).

El coordinador opina igual, pero cree que con el poco tiempo que le dedican en la
escuela a la programacion es dificil que se llegue a ese caso (C2_EC:13) y ademas,
afade, teniendo en cuenta que no hay una continuacion en el instituto de referencia de
la escuela (C2_ED:34).

El director cree conveniente informar mejor a las familias de lo que se hace en la escuela
en cuanto a programacion. Considera un problema el que, para las familias, los
resultados no sean tangibles como una redaccion (C2_ED:28), por lo que piensa en

hacer una formacion destinada a las familias:

“estamos intentando, a ver si podemos hacer algun tipo de formacién para que
los padres vengan y vean, que programen ellos, que utilicen las Bee Bots, el
Cubetto, que vean lo que hacen los chicos, y que entiendan que aquello no es
una pérdida de tiempo” (C2_ED:29).
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Sin embargo, el idioma y su poco conocimiento que de él tienen muchas familias es un
gran inconveniente (C2_ED:31). De hecho, como veremos, en su grupo de discusion,
las familias afirmaron tener poca informacién sobre la ensefanza de la programacién en

la escuela.

Para las familias el uso de la programacion y la robotica como herramientas educativas
ayuda a sacar a los nifios de la rutina de la clase y a motivarlos, “es aprendizaje con
juegos” (C2_ GdFa:7). Opinan que asi aprenden mas, prestan mas atencién y se ven
obligados a pensar para saber cémo realizar los ejercicios. Tal como lo expresa un

familiar: “Piensan ellos, usan su cabeza para saber qué hay que hacer” (C2_ GdFa:8).

Consideran que el aprender a programar los prepara para el futuro (C2_ GdFa:13, C2_
GdFa:14, C2_ GdFa:15), es un aprendizaje que les ira bien, porque es un paso mas en
su educacioén y porque la tendencia es a que los trabajos se roboticen (C2_ GdFa:11) y,
por tanto, “el que sepan programar es importante” (C2_ GdFa:18). Sin embargo, también
creen que debe ser un aprendizaje mas, que en el futuro no todos seran programadores
ni tecndlogos y que por tanto todas las profesiones seran importantes. Pero, aun asi, la
informatica y la programacion tendran un peso importante en el mundo laboral y que por

ello es importante que lo aprendan ahora (C2_ GdFa:16, C2_ GdFa:17).

Segun las familias, es importante la labor que se hace en la escuela en el ambito de la
ensefanza de la programacién porque “es una oportunidad para los nifios” (C2_
GdFa:20) que muchas familias no podrian darles de otra manera (C2_GdFa:23). De
todas formas, reconocen que tampoco tienen mucha informacién, saben algunas cosas
que les explican sus hijos e hijas, pero tampoco entienden bien lo que les explican (C2_

GdFa:1, C2_ GdFa:2). Como hemos visto, este es un problema que el director reconoce.

Por su parte, para la maestra, la robdtica no solo ofrece la posibilidad de trabajar
practicamente cualquier materia, sino que también tiene la ventaja de que motiva mucho
a los nifios: “la Bee Bot para ellos es un juguete, y el hecho de trabajar con las Bee Bots
o con otra metodologia es una gran motivacion para ellos, y que, al mismo tiempo, los
permite trabajar de forma interdisciplinaria” (C2_EF:2), a la vez que los anima a trabajar
conjuntamente, a ayudarse y a compartir (C2_EF:4). También les ayuda en la resolucion
de problemas, porque los acostumbra a “pensar, planificar, volver a iniciar cualquier
problema que surja” (C2_EF:16). Ademas, opina, es muy util para trabajar las
competencias basicas porque con una sola actividad puedes trabajar muchas de ellas y

de una manera ludica (C2_EF:11). Para la maestra,
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“el hecho de que un nifio sea capaz de dominar y conocer estas aplicaciones o
los juegos o las Bee Bots, le abre una puerta al futuro enorme, no sélo para que
estén practicando, sino porque van trabajando y van adquiriendo muchas
habilidades y capacidades” (C2_EF:12).

Para los nifios usar las herramientas programables resulta divertido y, de hecho, cuando
se les pregunta que prefieren hacer con Scratch, si programar que se muevan los
personajes o dibujar, 9 afirman que programar, una dice que dibujar y dos que dibujar y
programar por igual (C2_ GdN:3, C2_ GdN:5).

Tienen claro que la programacién y la robética son herramientas que son utiles en
algunos trabajos (C2_ GdN:6). También afirman que “sirve para saber cémo van las
cosas electronicas y asi ayudarme para el futuro” (C2_ GdN:10), aunque algunos no
tienen del todo claro la diferencia entre usar la informatica y programar (C2_ GdN:9, C2_
GdN:11) y, para alguno, la programacion y la robética no es mas que “un juego, que

haces una figura de Lego y se puede mover”’ (C2_ GdN:8).
6.3.4 Nivel 2. La adopcion

Para poder ensefar programacioén a sus alumnos, el equipo directivo de la escuela tuvo
que conseguir los equipos por su cuenta. La unica dotacion oficial que tiene el centro es
el aula de informatica formada por quince ordenadores que tienen mas de diez anos
(C2_ED:12, C2_EC:30). Los ordenadores de las aulas, asi como las Bee Bots, el Makey
Makey y el Cubetto los han conseguido a base de aprovechar oftras partidas
(C2_ED:13).

En cuanto a la formacién del profesorado, el Unico que tiene formacion especifica es el
coordinador TAC que hizo un curso de Scratch (C2_EC:5). Por su parte, la formadora
entrevistada, que es la responsable del ambiente de programacién de los primeros
cursos de primaria con las Bee Bot y el Cubetto y que entré a hacer la sustitucion poco
después de haber acabado la carrera, explica que en la universidad apenas tuvieron
formacion relacionada con la robética y la programacion: “Scratch, lo utilizamos un dia,
un dia, pero una sesion de media hora” (C2_EF:1). Asi, cuando llego el centro y le
dijeron que la sustitucién requeriria gestionar el ambiente de programacién penso: “me
ira super bien para formarme y ganar experiencia” (C2_EF:7). De hecho, explica, “tenia
pendiente hacer un curso de programacién porque tenia interés y ademas las escuelas

se estan involucrando mucho mas, pero apenas comenzaba la sustitucion y me dijeron
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que hacian robética y dije genial, aprovecho” (C2_EF:14). En la escuela ha aprendido
mucho, sin embargo, afirma que “me falta mucha formacion. He aprendido mucho, pero
todavia me falta mucha” (C2_EF:15).

Ademas del coordinador TAC, que se encarga de los ambientes de cuarto, quinto y
sexto, y de la maestra que se entrevistd, responsable de los de primero, segundo y
tercero, en el momento de hacer el trabajo de campo habia otra maestra que se
encargaba de los ambientes en infantil. Igual que la maestra entrevistada, también esta
era interina, aunque aquel era su segundo afio. Segun el director, “la pudimos reclamar
y se ha quedado” (C2_ED:23).

6.3.5 Nivel 3. El uso

La programacion la trabajan en infantil y en los tres primeros cursos de primaria con las
Bee bot y el Cubetto y de cuarto a sexto con Scratch, Lego WeDo y Makey Makey
(C2_ED:19). En general la programacion se trabaja en lo que ellos llaman “los
ambientes”, un espacio en que, como explica el coordinador, los nifios tienen actividades
en las que “trabajan libremente de forma auténoma con poca intervencién por parte del
maestro” (C2_EC:4). Todos los cursos tienen 9 ambientes y uno de ellos es el de
programacion y robética. Los ambientes duran una hora y se hacen una vez a la
semana, con lo que los alumnos hacen unas 4 horas de programacion y robaética al afo
(C2_EC:6), porque se intenta que vayan cambiando de ambientes cada semana. Las
actividades que se hacen en los ambientes estan organizadas por cursos y cada uno de
los tres profesores lleva una etapa. Asi, como hemos visto, una de las maestras se
encarga de los ambientes de infantil, otra de los tres primeros cursos de primaria y el
coordinador TAC de los tres ultimos cursos de primaria (C2_ED:19). Como ya hemos
comentado, en infantil y primeros cursos de primaria trabajan con las Bee bots y el
Cubetto y de cuarto a sexto hacen una pequefa introduccion a Scratch, construyen un
pequefio robot con Lego WeDo o hacen alguna construccion con Makey-Makey
(C2_EC:8). Pero el coordinador opina que pueden dedicarle muy poco tiempo y le
gustaria poder hacer un grupo con aquellos alumnos que muestren mas interés para

poderles dedicar mas tiempo, aunque lo ve dificil (C2_EC:32)

Aparte de los ambientes, los de cuarto, que tienen al coordinador TAC como profesor

de informatica, hacen, ademas, tres cuartos de hora de Scratch cada quince dias:
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“Aparte tenemos una hora quincenal con los de cuarto el martes por la tarde que
medio grupo se queda con la maestra de inglés para reforzar el inglés y yo me
los llevo a informatica y con estos de cuarto si que hemos empezado a hacer
Scratch cada semana. Pero claro es, dijéeramos, son 45 minutos semanales.
Claro que una semana pasa medio grupo y la otra semana pasa el otro medio
grupo. Esto significa que al mes pasan una hora y media conmigo, al cabo del

afno habran pasado igual 10, 15 horas, pero... es poco” (C2_EC:10)

Por su parte, la maestra usa los robots para trabajar l6gica, razonamiento, matematicas,
lateralidad, las formas geométricas, el trabajo en grupo (C2_EF:3, C2_EF:27), pero
considera que “también podrias trabajar ciencias, puedes trabajar la potencia, la
velocidad” (C2_EF:5), en definitiva “las Bee bots te dan para hacer muchas cosas, no

s6lo mates. Puedes trabajar muchas cosas diferentes” (C2_EF:21).

La observacion se hace en la clase de informatica, durante una clase de Scratch de
cuarto. En el aula los ordenadores estan distribuidos en forma de U, con la parte abierta
en la pared donde esta la puerta. El docente se sitla en un lateral de la U, con un nifio
a cada lado, pues es ese el ordenador que esta conectado al proyector. El proyector
proyecta contra la pared de la parte corta de la U, con lo que los nifios que estan en esa
zona deben echarse un poco hacia atras para ver lo que se proyecta (C2_0:1, C2_0:2,
C2_0:3)

El aula tiene 15 ordenadores. Al ser medio grupo, solo hay once nifios en la clase y se
colocan en el ordenador que quieren. El mobiliario tiene un aspecto avejentado, pero es
adecuado para el trabajo con los ordenadores (C2_0:4). Los ordenadores son viejos y
tardan bastante tiempo en ponerse en marcha. Aunque la clase deberia empezar a las
11, como es la hora de después del patio los nifios tienen que pasar por su aula antes
de ir a la de informatica, con lo que no llegan hasta las once y diez (C2_0O:5). Para ganar
tiempo, el profesor enciende los ordenadores y cuando los nifios llegan estan ya
funcionando. Aun asi, los nifios tienen que recuperar el trabajo que habian empezado a

hacer en la sesién anterior y eso les lleva un tiempo (C2_0:6)

La clase consiste en acabar un ejercicio que habian empezado en la sesién anterior. El
profesor explica que, como tienen pocas sesiones, busca hacer ejercicios que permitan
a los nifios entender las posibilidades de la programacion. Es la ultima sesién que hara

ese grupo, asi que acaban el gjercicio que tenian a medias (C2_0:7)
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Durante la clase el profesor desde su ordenador va haciendo el ejercicio paso a paso y
los nifios lo van siguiendo. Si alguno de los nifios se pierde, se levanta de su silla y le
hace los pasos necesarios para que vuelva a estar en el punto en que estan todos los
demas. Durante ese rato los demas nifios estan sin hacer nada. Como la situacion se
repite varias veces, la clase se hace un poco aburrida (C2_0:8, C2_0:9). Un par de
nifos no siguen la explicaciéon y se entretienen mirando los personajes de Scratch, o

dibujando, sin molestar al resto de la clase (C2_0:10).

En cuanto a los aspectos de género, para el coordinador, no hay apenas diferencias
entre nifios y nifias, aunque, segun dice, las nifias son mas pausadas y se ponen mas,

por lo que les resulta mas facil entender los conceptos (C2_EC:14).

Para las familias participantes en el grupo de discusion la programacion no es mas de
nifos que de nifas, aunque si reconocieron que las nifias tienen mas tendencia a otras
actividades (C2_GdFa:4, C2_GdFa:6).

Para la maestra no hay ninguna diferencia entre nifios y nifas. Afirma que tienen la
misma predisposicion a usar la programacion y que la encuentran divertida por igual:
“Todos tienen ganas de usarlos y de probar cosas y cuando trabajan en grupo no hay

un lider claro, y si lo hay, tanto puede ser un nifio como una nifia” (C2_EF:28).

En cuanto a los nifos, preguntados por sus preferencias en cuanto a profesiones, un
nifio dijo que queria ser ingeniero o arquitecto y otro creador de videojuegos. Entre las

nifas, ninguna dijo preferir una profesién tecnoldgica.
6.3.6 Sintesis del caso

En este caso se trabaja con una escuela publica de educacioén infantil y primaria situada
en un entorno socioecondmico entre medio-bajo y bajo. La programacion se introduce
en el centro como una evolucion a partir de la introduccion del ordenador en la escuela

y su aceptacion como herramienta docente.

Empezaron con Scratch y Lego WeDo en el ciclo superior de primaria, para después
incorporar las Bee bots en infantil y en los primeros cursos de primaria y Scratch a partir
de cuarto. Finalmente, en el curso en el que se hizo el trabajo de campo habian anadido

el Cubetto como una evolucion de las Bee bots.
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Para el equipo docente de la escuela la programacion y la robética ofrecen beneficios a

los nifos:

¢ Humaniza la informatica y facilita que los nifios la vean como una herramienta

a su alcance.
e Ayuda a los nifios a pensar.
e Permite trabajar la l6gica matematica de una manera ludica.
e Fomenta el trabajo en grupo.
e Da a conocer a los nifios las profesiones tecnoldgicas.
e Permite trabajar practicamente cualquier materia.
e Es motivadora y anima a los nifios a trabajar en grupo, ayudarse y compartir.

e Permite, en una sola actividad, trabajar muchas competencias basicas.

Por su parte, para las familias:
e Aprender a programar prepara a los nifios para el futuro.

¢ Creen que debe ser un aprendizaje mas porque creen que la programacion

tendra un peso importante en el mundo laboral en el futuro.

e La programacion y la robotica son herramientas educativas que ayudan a los

nifos a salir de la rutina de la clase y eso les motiva.

¢ Les obliga a pensar para saber como realizar los ejercicios

Para las familias es importante que la programacion se ensefie en las escuelas pues de

esta manera llega a nifios y nifias a los que no llegaria si no lo trabajasen en la escuela.

A pesar de que incluyen la programacion en todos los cursos, son solo unas pocas horas
al aio y se hace de manera completamente desligada de las asignaturas. Esto en parte
es debido a la resistencia de la mayoria de profesorado, pero también influye la poca
disponibilidad de los equipos informaticos de la escuela. En el Unico curso donde se da
programacion a lo largo de todo el curso, tan solo lo trabajan una hora y media al mes y

el propio coordinador reconoce que es poco tiempo.

Salvo el coordinador, que hizo un curso de Scratch, los formadores no tienen una

formacion especifica en robética y programacion. De hecho, la maestra entrevistada
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reconocié que vio el encargo que le hizo la escuela como una oportunidad para

aprender, sin que haya hecho ningun curso sobre programacién ni robdtica.

En cuanto a aspectos de género, para el equipo docente del centro no hay diferencia
entre nifios y nifas. Tan solo el coordinador explica que las nifias son mas calmadas y

que por tanto les cuesta menos entender algunos conceptos. Pero, por lo demas, nifios

y nifas demuestran el mismo interés y las mismas capacidades.

Por su parte, las familias también opinan que, en cuanto a capacidades, nifios y nifias

son similares, aunque los nifios demuestran tener mas interés por la tecnologia que las

ninas.

En la tabla 6.3 se hace un resumen de las principales caracteristicas de este caso.

Tabla 6.3.

Resumen de las principales caracteristicas del caso 2.

Contexto
Tipo de actividad
Contexto socioecondmico

Nivel 1

Antigliedad de la ensefianza de la
programacion

Actividades iniciales

Beneficios de la programacion
segun el personal del centro

Beneficios de la programacién
segun las familias

Escuela publica
Medio-bajo / bajo

Cuatro afios

Ensefianza de Scratch y Lego WeDo en el ciclo superior
de primaria

Humaniza la informatica y facilita que los nifos la vean
como una herramienta a su alcance.

Ayuda a los niflos a pensar.

Permite trabajar la l6gica matematica de una manera
ludica.

Fomenta el trabajo en grupo.

Da a conocer a los nifios las profesiones tecnoldgicas.
Permite trabajar practicamente cualquier materia.

Es motivadora y anima a los nifios a trabajar en grupo,
ayudarse y compartir.

Permite, en una sola actividad, trabajar muchas
competencias bdsicas

Aprender a programar prepara a los nifios para el
futuro.

Creen que debe ser un aprendizaje mds porque creen
que la programacion tendra un peso importante en el
mundo laboral en el futuro.
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Nivel 2
Caracteristicas de los formadores
Formacién de los formadores

Numero de formadores del
ambito de la ensefianza de la
programacion

Objetivo de la formacién

Nivel 3
Equipamiento especifico de
robética y programacién

Horas a la semana de formacién
en programacioén

Integracién de la programacion
en la actividad

Opinidn de las familias sobre la
ensefanza de la programacion
en la escuela

Género

Capitulo 6. Presentacion de los casos

La programacion y la robdtica son herramientas
educativas que ayudan a los nifios a salir de la rutina de
la clase y eso les motiva.

Les obliga a pensar para saber cémo realizar los
ejercicios

Maestros de educacidn infantil y primaria.

Tan solo el coordinador ha hecho un curso de Scratch.
Las maestras han ido aprendiendo sobre la marcha.

3 docentes. Una maestra en infantil, otra en tres
primeros cursos de primaria y el coordinador TAC en los
tres ultimos cursos de primaria.

En infantil y primeros cursos de primaria, trabajar
algunos contenidos del curso. En los tres ultimos cursos
de primaria trabajar la programacion y la robética.

Bee-bots y Cubetto para infantil y tres primeros cursos
de primaria. Scratch Lego WeDo para cuarto, quinto y
sexto.

45 minutos cada 15 dias en cuarto. Unas 4 horas anuales
en el resto de cursos, ligado a los “ambientes”.

La actividad de programacién no estd ligada con otras
actividades de la escuela.

Para las familias es importante que la programacion se
ensefie en las escuelas para que todos los nifios tengan
las mismas oportunidades.

En la escuela no se aprecian diferencias de capacidad ni
de interés entre los nifios y las nifias.

Las familias tampoco ven diferencia en capacidad, pero
si en interés.
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6.4 Caso 3. La programacién y la robética herramientas educativas.
6.4.1 Introduccién

El caso 3 es un centro de formacidon extraescolar. Realiza cursos de robdtica y
programacion en su propio local durante todo el curso y en horario de tarde, aunque
también organiza actividades extraescolares y de programacion para escuelas. Esta
situado en una pequena localidad de la costa del norte de Barcelona, de unos 20 000
habitantes y el nivel socioeconémico de la zona en la que se encuentra es medio-alto
(C3_ED:35) (figura 6.3).

Se ha entrevistado al director, la coordinadora de actividades y a un formador que es
responsable de uno de los grupos que hacen el curso en el centro y de un grupo que
hace el curso como extraescolar de una escuela. En cuanto a los grupos de discusion,
en el de las familias han participado cinco familias diferentes, cuatro padres y una
madre, todos ellos familiares de nifios. El grupo de discusién de los nifios se hizo con
un grupo de seis nifios de entre 11 y 13 anos. Cuando empezé el curso en ese grupo
habia una nifia, pero a mitad de curso dejé de asistir, con lo que en el momento de hacer

el grupo de discusion no hay ninguna. (C3_GdN:11).

La observacion se ha hecho sobre una clase de un grupo de nifios y nifias de entre 8 y

10 afos, cinco nifios y dos nifas.
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Figura 6.3.

Caracteristicas destacadas del caso 3

Caracteristicas destacadas del caso 3

e Centro de formacion extraescolar

e Contexto sociocultural medio-alto

e Edades con las que trabajan la programacién: de 5 a 16 afos

e Horas semanales que hacen de programacion:
o 1 hora con los nifios y ninas de 5 a 10 afios
o 1:30 horas con los nifios y nifias de 11 a 16 afos

e Herramientas que utilizan:
o De 5 a7 afos: Bee-bot, Lego Maquinas simples, Scratch Junior
o De 8 a 10 afios: Scratch, Micro:bit, Lego WeDo, Edison, mBot
o De 11 a 13 afios: Scratch, Lego WeDo, Micro:bit, diseno 3D

o De 14 a 16 afos: Lego Mindstroms, Arduino, Rasberry Pi, disefio 3D

6.4.2 Contexto

La empresa propietaria del centro de formacién cuenta con seis afos de experiencia y
gestiona diez grupos en su propio local y 50 grupos mas en 21 escuelas de su poblacion

y poblaciones cercanas (C3_EC:3).

Cuenta con entre 15 y 17 formadores de diversas edades (C3_EC:35), desde jovenes
estudiantes hasta personas de mayores de 40 afios (C3_EC:37) y con una cierta paridad

en el tema de género (C3_EC:40).

Organizan la formacién en grupos de edades: P5, primero y segundo (de 5 a 7 anos);
tercero, cuarto y quinto (de 8 a 10 afios); sexto, primero y segundo de ESO (de 11 a 13
afos); tercero, cuarto de ESO y primero de bachillerato (de 14 a 16 anos) (C3_EC:22).
Sin embargo, son flexibles en cuanto a las edades y si un nifio lo pide pueden cambiarlo
de grupo (C3_ED:8). Por otra parte, en ocasiones, sobre todo en la formacién que

realizan para escuelas, dependiendo del numero de matriculados en el curso de robdtica
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y programacioén, pueden tener nifios de edades muy diversas que no se corresponden
con los grupos de edades que tienen establecidos (C3_EF:8). En cada grupo hacen
unas actividades diferentes adaptadas a su edad, pero dada la diversidad de los grupos,
miran de adaptarse a cada grupo, aunque siempre partiendo de la actividad programada
(C3_EC:8).

En cuanto los equipos, cuentan con ordenadores portatiles, tabletas, Bee Bots, diversas
versiones de Lego (maquinas simples, WeDo y Mindstroms), Scratch, Scratch Jr.,
Edison, Micro:bit, Arduino y Raspberry Pi, ademas de una impresora 3D y software para
hacer disefios 3D. Escogen, para cada grupo de edad, las herramientas que consideran
mas adecuadas. Como veremos, con el tiempo han ido probando diferentes tipos de
robots y software, quedandose con aquellos que les han parecido mas utiles y

descartando los que han considerado poco adecuados (C3_EC:18, C3_EC:9).
6.4.3 Nivel 1. La incorporacién

La empresa se constituyd6 como una manera de cubrir lo que los fundadores
consideraban una necesidad: la formacién extraescolar en programacién y robaética para
nifos de 5 a 12 afios (C3_EC:2). Los fundadores son un padre con interés en que sus
hijos aprendiesen robdtica y programacién y que hace las veces de director del centro y
una maestra que hacia formacion extraescolar de robética a los hijos del primero y que

se encarga de coordinar las actividades formativas (C3_ED:1).

Para el director la programacion y la robética son una manera facil de que los nifios
aprendan a plantear y solucionar problemas (C3_ED:2). Considera que es importante
que los nifios entiendan los conceptos informaticos, aunque no se vayan a dedicar a la
informatica en el futuro. De hecho, afirma que, independientemente de la profesion que
escojan, en algun momento tendran que interactuar con informaticos o tendran que
comprar herramientas informaticas y que, por ello, es importante que tengan “el
conocimiento, aunque sea un poco conceptual, de cémo funcionan las cosas”
(C3_ED:6).

Segun el director, el que los nifos tengan que enfrentarse a este tipo de problemas les
ensefa a buscar informacién para poder resolver el problema y a ser conscientes de
que puede haber mas de una solucion y buscar, por tanto, la solucion mas adecuada

(C3_ED:26). Por otra parte, para él, “una de las cosas que seguro que todos aprenden
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es a convivir con la frustracion” (C3_ED:27), pues es habitual que la primera vez sus

soluciones no funcionen y, por tanto, tengan que seguir buscando la solucién correcta.

Por su lado, la coordinadora percibe los robots como las Bee bot como una buena
herramienta para trabajar diversas materias como matematicas o lengua catalana y, a
su vez, facilitar que los niflos aprendan conceptos de programacion. Para ella, la
programacion es una habilidad que puede ser util para los nifios en un futuro,
independiente de su puesto de trabajo, ademas de servirles para aprender a resolver
problemas (C3_EC:51). Por ello para ella los robots no son el fin, sino el medio: “para

mi lo importante no es el robot, es el objetivo que tu le das” (C3_EC:49).

Tanto el director como la coordinadora creen que la ensefianza de la robdtica y la
programacion se inicié en el mundo educativo como una moda, un fenémeno social, que
llevé a que las familias quisiesen que sus hijos e hijas aprendiesen a programar sin tener
claro que significa (C3_EC:12). Sin embargo, segun ellos, esta situacion ha cambiado
con el tiempo (C3_EC:11) y ahora las familias se acercan a los centros como el suyo
convencidos de que aprender a programar “puede ser algo positivo” para sus hijos
(C3_ED:25).

En cuanto a las herramientas que usan para ensefiar a los nifios a programar,
inicialmente empezaron usando las Bee bot con los mas pequenos y herramientas de
Lego (Maquinas basicas, WeDo y Mindstorms) con los demas (C3_EC:18). Sin
embargo, poco a poco fueron afiadiendo nuevas herramientas, como Scratch, Scratch
Jr., placas programables, robots educativos de otras marcas o impresion 3D
(C3_EC:24).

Las familias consideran que la programacion y la robética ayudan al desarrollo cognitivo
de los nifios (C3_GdFa:1), dandoles la oportunidad de practicar y ganar agilidad en el
calculo mental (C3_GdFa:7, C3_GdFa:14). Cémo dice un familiar: “ayuda mucho en el
desarrollo mental, de ver las cosas desde otra perspectiva, sobre todo con las
matematicas, con el calculo mental, etcétera” (C3_GdFa:5). Comparan la programacion
y la robdtica con las actividades extraescolares de musica o ajedrez que se hacian
cuando ellos estaban en edad escolar (C3_GdFa:1) e, incluso, un padre la compara con
asignaturas como la de “musica, las matematicas y las lenguas” (C3_GdFa:2), que

considera basicas.
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Por otra parte, las familias ven en la programacion educativa una oportunidad para el
futuro de sus hijos e hijas (C3_GdFa:9). Aunque consideran la programacion como una
posible salida profesional, no les importa si realmente querrdan o no dedicarse
profesionalmente a ello en el futuro. Es una puerta mas que les abren y eso, para ellos,
es lo mas importante. Asi, un padre afirma: “son cosas que le quedan, tu le ofreces una
serie de salidas o de actividades o de aprendizajes y él los probara y al final decidira
uno” (C3_GdFa:26). Y otro afade: “Mi hijo tiene 9 afos, no se ha planteado nada,
todavia. Pero tal vez se acuerda de como era la robdtica y podria ser una salida”
(C3_GdFa:37). Ademas, también lo ven como una ventaja si en un futuro, ya sea en el
instituto o en la universidad tienen que aprender a programar (C3_GdFa:29,
C3_GdFa:30).

Esa importancia que dan a la programacién y la robética es la que lleva a las familias a
pagar los cursos extraescolares de programacion y robaética. Y si bien en la mayoria de
los casos son los propios nifios los que pidieron apuntarse (C3_ GdFa:1), suele ser la
familia la que da pie a ello (C3_GdFa:36) o los convencen directamente diciéndoles que

les gustara y se lo pasaran bien (C3_GdFa:13).

Las familias creen que la ensefanza de la programacién deberia hacerse en la escuela
como una asignatura mas y afirman que hay escuelas que ya lo hacen: “Creo que la
programacion deberia ser una asignatura en el colegio” (C3_GdFa:31), afirma un
familiar. “Deberia ser obligatorio. Hay escuelas que lo hacen” (C3_GdFa:32), aflade oftro.
Sin embargo, creen que “hay pocos maestros formados con este tipo de tecnologias”
(C3_GdFa:39) aunque confian que poco a poco habra mas maestros formados
(C3_GdFa:33, C3_GdFa:34).

A la hora de pedir a sus familias poder participar en una actividad extraescolar de
programacion y robética, los nifios piensan en los robots y en las construcciones de
Lego (C3_GdN:1). Tienen claro que para que los robots funcionen necesitan
programarlos (C3_GdN:7) y programar les gusta y les divierte (C3_GdN:3). Sin
embargo, en el grupo de discusion ninguno de los niflos demostro interés por dedicarse

a la informatica como profesion (C3_GdN:8).
6.4.4 Nivel 2. La adopcion

Cuando se creo la empresa las herramientas que se usaban eran las Bee bot con los

grupos de nifios mas pequenos y diferentes herramientas de Lego (maquinas basicas,
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WeDo y Mindstorms) con los demas. De acuerdo con el relato de la coordinadora, era
lo que conocian y asi iban sobre seguro (C3_EC:18). Sin embargo, poco a poco fueron
afiadiendo nuevas herramientas como Scratch, Scratch Jr., placas programables, robots

educativos de otras marcas o impresion 3D (C3_EC:24).

Actualmente usan diferentes herramientas dependiendo de la edad de los participantes.
Asi, con los mas pequefos (5 a 7 afos) usan las Bee bot, el Lego Maquinas simples y
Scratch Junior (C3_EC:24, C3_EF:6), con los de 5 a 10 afios usan Scratch, Micro:bit,
Lego WeDo y Edison, con los de 11 a 13 afios usan Scratch, Lego WeDo, Micro:bit y
herramientas de disefio 3D que después imprimen y, finalmente, con los mas mayores
(de 14 a 16 afios) usan el Lego Mindstroms, Arduino, Raspberry Pi y las herramientas
de disenio 3D (C3_EC:28, C3_EF:4). De todas formas, estan atentos a las novedades
en el campo de la robética educativa, tal como explica la coordinadora: “cuando salen
robots nuevos, los probamos y si funcionan, pues los incorporamos durante el curso”
(C3_EC:9). El tener diferentes herramientas ayuda a mantener a los participantes
implicados en las actividades porque, segun el director “a los nifios les gusta el efecto
sorpresa o el efecto novedad” y “cuando estan mucho tiempo con un mismo robot les

baja un poco la motivacién” (C3_ED:11).

En cuanto a los formadores, cuando la empresa se cre6é buscaron a personas con
conocimientos técnicos, pensando en que era importante que dominasen las
herramientas. Sin embargo, con el tiempo llegaron a la conclusién, especialmente en el
caso de los mas pequefios, de que “es mas importante que te ganes primero a los nifios
y que luego puedas aportarles algo, porque si sabes mucha programacién, pero no
sabes llevar a los nifios no tendras nunca la oportunidad de transmitirles nada porque
tendras la clase desmadrada” (C3_ED:14).

Actualmente, la coordinadora se fija en cuatro aspectos a la hora de contratar nuevos
formadores: “que sepan de robdtica, que tengan experiencia con nifios (un poco de
pedagogia), que tengan creatividad e iniciativa” (C3_EC:32). Para los grupos de nifios
mas pequenos prioriza la experiencia previa con nifios de estas edades y que los
formadores “sepan dinamizar el grupo” (C3_EC:33). En el caso de los nifios mas
mayores, prioriza los conocimientos de robética educativa. Sin embargo, afirma que es
dificil encontrar formadores que tengan nociones de robdtica educativa, asi que los
suelen formar ellos mismos cuando empiezan (C3_EC:34) y les exigen que hagan una

formacion al trimestre (C3_EC:36). También se encuentra con que le cuesta encontrar
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formadores que tengan iniciativa, y por ello deben tener muy bien preparadas las

actividades: “les tienes que dar todo muy hecho y muy masticado” (C3_EC:35)

El formador al que se entrevisto es un joven de alrededor de 20 afios que ha “estudiado
programacion y desarrollo de aplicaciones web” (C3_EF:27), que trabaja para otra
empresa como monitor de comedor y de extraescolares deportivas (C3_EF:28). En este
sentido, tiene una cierta formacién técnica y educativa, asi como experiencia tratando
con grupos de nifios (C3_EF:17). Cuando empezé a trabajar en la empresa no tenia
experiencia en robética y programaciéon educativas, asi que aprendié Scratch por su
cuenta (C3_EF:5). Aunque considera tener suficiente formacién en programacion para
llevar los grupos que tiene asignados (C3_EF:16), cree que le falta formacion en otros
ambitos como el disefio 3D porque, segun afirma “en disefio 3D yo no entiendo mucho,

soy mas de programacion” (C3_EF:15).

Para llevar a cabo la formacién, el centro cuenta con dos aulas. Ambas tienen una
distribucion parecida con tres o cuatro mesas grandes entre las que se distribuyen los
participantes. Cuentan con ordenadores portatiles y tabletas que usan segun el tipo de

actividad que vayan a llevar a cabo (C3_0:1).
6.4.5 Nivel 3. El uso

Como hemos visto, para el equipo directivo del centro, tanto el director cémo la
coordinadora, la programacion y la robética son herramientas que permiten educar a los
nifos, por lo que sus cursos tienen un enfoque educativo a la vez que ludico. Segun la
coordinadora: “es una extraescolar y se lo deben pasar bien, pero también hay que
entender que vienen a aprender, y mas cuando en la escuela no hacen nada de
programacion” (C3_EC:48). De hecho, uno de los aspectos que las familias valoran
positivamente de la ensefianza de la programacion y la robdética es que, al usar entornos
visuales que les permiten mover personajes y crear historias, la actividad resulta
atractiva para los nifios, (C3_ GdFa:25), de acuerdo con el relato de uno de los

familiares, “disfrutan mucho, se lo pasan bomba” (C3_ GdFa:23).

Dependiendo de la edad de los participantes, las actividades duran entre una hora en
los grupos de entre 5 y 10 anos y una hora y media para los de 11 afios en adelante
(C3_EC:39).
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Para llevarlas a cabo, las personas formadoras cuentan con unas pautas para cada
sesion, aunque se espera de ellos que sean capaces de preparar actividades nuevas y
de adaptarse a las necesidades del grupo que conducen (C3_EC:54). Segun el
formador, “no tenemos un plan a principios de curso de todo el curso, sino que durante
la semana, al terminar una sesién, vemos que hemos hecho esto y aquello, pues ahora
vamos a hacer otra cosa“ (C3_EF:29), de manera que cada semana preparan la sesién
que haran con los nifios. Los formadores comparten las actividades que van creando
con el resto de los formadores usando la plataforma virtual (Moodle) de la que dispone
el centro (C3_EF:5). En ocasiones, si en el grupo hay diferencias notables de nivel,
puede ser necesario que el formador lleve preparadas dos actividades diferentes, una
para cada uno de los niveles, aunque, como explica el formador, no es facil de gestionar:
“Llevo dos actividades diferentes para hacer. Hago las dos a la vez. Con los grandes,
que se acaban concentrando bien, me centro un poco con ellos, y entonces los
pequenos les doy algo para hacer, pero a veces se distraen y van a su bola” (C3_EF:3).
Ademas, a pesar de que tengan las actividades ya pautadas, no siempre pueden
llevarlas a cabo tal y como estaban pensadas inicialmente, de manera que el formador

debe ser capaz de adaptarlas a las circunstancias (C3_EF:9, C3_EF:10).

La observacién se ha hecho en una de las aulas que la empresa tiene en su sede. Es
un grupo de entre 7 y 9 afios, al que asisten 5 nifios y 2 niflas en el momento de llevar
a cabo la observacion (C3_0:4, C3_0:10). Hay una mesa grande y dos mesas mas
pequefas. En la mesa grande hay dos parejas, en una de las pequefias otray en la otra

pequefa un nifio que trabaja solo (C3_0:2, C3_0:7).

Sobre las mesas hay 4 ordenadores portatiles y 3 tabletas. Las parejas tienen cada una
un portatil y una tableta y el nifio que trabaja solo usa un portatil. La formadora tiene la
tarea preparada: antes de empezar la sesién habia puesto en cada mesa el material
que necesitaban los participantes y nada mas empezar les explica que deberan hacery
con qué herramientas cuentan. Consiste en montar un vehiculo y una barrera, de
manera que el vehiculo se pare al llegar a la barrera. Cada pareja tiene los componentes
necesarios para hacer las dos cosas, y tienen como objetivo tanto construir el vehiculo

y la barrera como programar el vehiculo (C3_0:2, C3_0:3)

La sesioén tiene una duracion de una hora y media (C3_0:8). La puesta en marcha de
ordenadores y tabletas es rapida, asi que enseguida estan preparados para empezar

(C3_0:9). Lo primero que hace la formadora es explicar lo que se hara durante la sesion.
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Es la Unica explicacion general que hace (C3_0:14). A partir de ese momento se va
moviendo por el aula todo el rato, resolviendo dudas que van apareciendo o
reconduciendo a los nifios cuando se despistan (C3_0:6). A pesar de que los nifios se
ayudan entre ellos, la formadora no llega a resolver todas las dudas que se presentan,
asi que los nifios van haciendo segun les parece (C3_0:13). El resultado es que ninguna
pareja consigue hacer exactamente lo que se les pedia, es decir, todos acaban la
construccion, pero ninguna pareja consigue programar el coche para que se pare justo
al llegar a la barrera. Sus principales problemas es que no usan el sensor de proximidad
y hacen parar el coche con un temporizador o que no son capaces de regular bien el

sensor o la velocidad y aunque se para, llega a chocar con la barrera (C3_0:12).

En cuanto a las cuestiones de género, la coordinadora calcula que solo un 8% de los
nifos que se matriculan en sus cursos son nifias (C3_EC:41). Segun el director “hay
grupos que son totalmente paritarios y luego tenemos algun grupo que sélo tenemos
nifos. No hay una regla general... Cuanto mas pequefios son mas paridad hay”
(C3_ED:21). Aunque en los grupos de edades mas tempranas si puede haber paridad,
conforme son mas mayores, hay menos nifias que se apunten a las actividades

extraescolares de robodtica y programacion.

Para atraer mas nifias a sus actividades, la coordinadora ha intentado organizar en
algunas escuelas cursos orientados solo a ellas con la idea de “incentivar que las nifias
vean esto como una actividad que pueden hacer las nifas”. Sin embargo, las escuelas
en las que lo ha propuesto “no lo encuentran bien” (C3_EC:43) y eso, segun ella, a pesar

de que “tenemos chicas monitoras” (C3_EC:44).

De acuerdo con la experiencia de la coordinadora, las nifias “piensan mas” que los nifios
(C3_EC:45) ala horade llevar a cabo las actividades, porque los nifios tienen mas ganas
de acabar y se paran menos a pensar en como hacer las cosas (C3_EC:46, C3_EC:47).
Para el director, las nifias “tienen mas la capacidad de verlo todo como un global a nivel
abstracto” y eso les permite pensar en la manera de programar la solucién, mientras
que los nifnos prefieren “construir y tocar piezas y montar” (C3_ED:23). Esta preferencia
se ve claramente cuando deben repartirse las tareas en las competiciones de la First
Lego League: segun el director, las nifias optan mas por la programacion mientras que

los nifios prefieren la construccion (C3_ED:22).

Por su parte, para las familias, en cuanto a capacidades las nifias se expresan mejor y

son mas cerebrales y, por tanto, son tanto o mas capaces que los nifos (C3_GdFa:40).
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No tienen claro, sin embargo, si el hecho de que menos nifias se quieran dedicar a

temas tecnologicos es 0 no social
6.4.6 Sintesis del caso

Se trata de una empresa que realiza actividades extraescolares de programacion y
robotica con seis afios de experiencia en el momento de hacer el trabajo de campo. Por
las caracteristicas de la actividad y la ubicacion de la sede de la empresa, las familias

con las que trata son de un entorno socioeconémico medio o medio-alto.

La empresa se cred porqué sus fundadores detectaron como una necesidad la
existencia de formacion extraescolar del ambito de la programacion y la robética. Su
objetivo principal es que los nifios aprendan a programar, sin embargo, con los mas
pequenos, no trabajan directamente temas de programacién y robética, sino que usan

herramientas de construccién como los Lego Maquinas simples.
Para el equipo directivo la programacién y la robética educativa ofrecen beneficios a los
niRos:

e Les ayuda a aprender a plantear, comprender y solucionar problemas.

¢ Les ayuda a aprender conceptos informaticos basicos.

e Les ayuda a aprender a superar la frustracion.

e Permite trabajar otras materias facilitando su comprension.
Para las familias, la ensefianza de la programacién y la robética a los nifios también les
aporta beneficios:

e Les ayuda a mejorar su agilidad en el calculo mental.

e Les proporciona una posible salida profesional.

¢ Les dara una ventaja si en un futuro tienen que aprender a programar.

¢ Es un aprendizaje necesario para su futuro

Para poder ofrecer una formacién adecuada, el centro esta atento a las novedades que
van apareciendo en el campo de la programacion educativa y prueban aquellas que
creen que pueden ser mas interesantes para el aprendizaje. Asi, si bien en un principio
solo usaban materiales de Lego (Maquinas simples, WeDo y Mindstroms) y ordenadores

portatiles para gestionarlos, actualmente disponen ademas de Scratch, Scratch Jr, el
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robot Edison, los robots Bee Bot y las placas Micro:bit, Arduino y Rasberry Pi. También

han incorporado tabletas a su equipamiento, software de disefio 3D y una impresora 3D.

Por otro lado, los requisitos para las futuras personas formadoras han ido cambiando a
lo largo del tiempo. En el comienzo de su actividad, solo buscaban formadores con
buenos conocimientos técnicos. Sin embargo, en la actualidad, los requisitos que piden
a los formadores varian dependiendo de la edad de los participantes, primando la
experiencia con los nifios en el caso de los mas pequefios y el conocimiento técnico en
el caso de los mas mayores. Les cuesta encontrar formadores con conocimientos
técnicos y, sobre todo, personas que tengan iniciativa, una caracteristica que consideran
importante para poder adaptarse a las necesidades de cada grupo. Para compensar la
falta de conocimientos de algunos formadores, el centro los forma y, ademas, les exige

que participen en una formacion cada trimestre.

El objetivo de la empresa es que sus cursos sean una herramienta educativa y, si bien
consideran importante que los participantes se lo pasen bien, lo que se pretende es que
aprendan. Asi mismo, la empresa dispone de un conjunto de actividades ya definidas
para los formadores y de pautas para que sepan que hacer en cada sesion. Sin
embargo, se espera de ellos que creen y compartan nuevas actividades y que sean

capaces de improvisar cuando el grupo lo requiera.

Por su parte, las familias creen conveniente que la programaciéon y la robodtica se
trabajen también en las escuelas, aunque creen que el profesorado no esta todavia

suficientemente preparado.

En cuanto a los aspectos de género, la presencia de las nifias es claramente minoritaria,
en mayor medida cuanto mayores son las nifias. Sin embargo, los miembros del equipo
directivo consideran que, cuando participan en las actividades, las nifias son mas

reflexivas y prefieren programar los robots a construirlos.
En la tabla 6.4 se hace un resumen de las principales caracteristicas de este caso.

Tabla 6.4.

Resumen de las principales caracteristicas del caso 3.

Contexto
Tipo de actividad Extraescolar durante el curso
Contexto socioecondmico Medio — alto
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Nivel 1

Antigliedad de la ensefianza
de la programacion
Actividades iniciales

Beneficios de la programacién
segun el personal del centro

Beneficios de la programacién
segun las familias

Nivel 2

Caracteristicas de los
formadores

Formacion de los formadores

Numero de formadores del
ambito de la ensefianza de la
programacion

Objetivo de la formacion

Nivel 3
Equipamiento especifico de
robodtica y programacion

Horas a la semana de
formacion en programacion
Integracién de la
programacion en la actividad

Opinidn de las familias sobre
la ensefianza de la
programacion en la escuela
Género
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Seis afios

Bee Bots con nifios de 8 a 10 afos

Lego maquinas basicas, Lego WeDo y Lego Mindstorms con
nifios de 11 a 13 afos.

Les ayuda a aprender a plantear, comprender y solucionar
problemas.

Les ayuda a aprender conceptos informaticos basicos.

Les ayuda a aprender a superar la frustracion.

Permite trabajar otras materias facilitando su
comprension.

Les ayuda a mejorar su agilidad en el cdlculo mental.

Les proporciona una posible salida profesional.

Les dara una ventaja si en un futuro tienen que aprender a
programar.

Es un aprendizaje necesario para su futuro

Jévenes (menores de 25 afios) y mujeres de mas de 40.
Preferentemente con experiencia

La empresa forma a los formadores en las herramientas
qgue deben usar.

Entre 15y 17 dependiendo de las extraescolares que
tengan en marcha.

Que los nifios aprendan a programar

Bee bots, Lego mdaquinas simples y Scratch jr de 5 a 7 afios.
Scratch, Micro:bit, Lego WeDo y Edison de 5 a 10 afios
Scratch, Lego WeDo, Micro:bit y herramientas de diseio
3D con los de 11 a 13 afios

Lego Mindstroms, Arduino, Raspberry Pi y herramientas de
diseio 3D con los de 14 a 16 afios

1 hora semanal para los grupos de 5 a 10 afios

1:30 horas a partir de los 11 afios

Dependiendo de la actividad, la programacién se trabaja
por si misma, o es la herramienta para hacer que se mueva
un robot.

Las familias opinan que en las escuelas deberia ensefiarse
a programar a los nifos, pero opinan que hay pocos
maestros formados.

El equipo directivo considera que las nifias son mas
reflexivas que los nifios y prefieren programar a construir
robots. Sin embargo, no consiguen atraer a las nifas a sus
actividades y cuanto mayores son los grupos, menos nifas
hay.
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6.5 Caso 4. La formacién en programacion como herramienta social
6.5.1 Introduccion

El caso 4 es un centro creado con dinero publico en la década del 2 000 en una ciudad
de mas de 75 000 habitantes del entorno de Barcelona (figura 6.4). Su objetivo, desde
su creacion, es facilitar la llegada de la sociedad de la informacion a todos los hogares,

inicialmente de su ciudad, aunque actualmente su vision es mas global.

Cuando se creo estaba situado en un entorno socioeconémico bajo, con edificaciones
en mal estado, una elevada tasa de desempleo y con poblacién en riesgo de exclusion
social. Con el paso del tiempo el nivel socioecondmico del barrio ha mejorado gracias a
diversas actuaciones institucionales 3. Sin embargo, el nivel econémico de la poblacion

que hay a su alrededor sigue siendo eminentemente bajo.

En este caso se ha entrevistado al director, al coordinador y a la formadora de los dos

cursos de Scratch que se realizan en el centro.

En cuanto a los grupos de discusion, en el de las familias participan familiares de los
nifos que asisten alguno de los dos cursos. En total participan doce personas, familiares

de siete nifios y tres nifas.

Igualmente, el grupo de discusion de los nifios se hace con participantes de los dos
grupos que son llevados al centro por sus familias, especificamente para hacer el grupo

de discusion, participando 14 nifios y tres nifas.

Finalmente, la observacion se realiza durante la hora de clase que tiene uno de los dos
grupos. Aunque el grupo es de doce, el dia en que se hace la observacion tan solo

asisten ocho participantes, seis nifios y las dos nifias que habitualmente asisten a ese

grupo.

3 https://territori.gencat.cat/es/detalls/Article/03-Cornella-de-Llobregat.-Barri-Fontsanta
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Figura 6.4.

Caracteristicas destacadas del caso 4

Caracteristicas destacadas del caso 4

e Formacién extraescolar durante el curso

e Contexto sociocultural medio-bajo

e Edades con las que trabajan la programacién: de 8 a 11 afios
¢ Horas semanales que hacen de programacion:

e 1 hora

e Herramientas que utilizan:

e Scratch

6.5.2 Contexto

El centro tiene cuatro ambitos de actuacion con cuatro coordinadores: uno para impulsar
redes de innovacion, otro dedicado a la formacion, un tercero para el emprendimiento y
un cuarto para la reflexion y la divulgacion. Dentro del ambito de la formacién, organiza
cursos de diversos tipos: de programacién para nifos, de robética para adolescentes y
de insercién laboral para adultos. También organiza talleres, tiene espacios para
conectarse libremente a internet, organiza actividades colaborativas, ofrece
asesoramiento para emprendedores tecnoldgicos, ofrece formacidén tecnoldgica para
mayores de 50 afos y organiza charlas y conferencias, entre otras actividades y

propuestas, siempre relacionadas con la tecnologia y la sociedad.

En el momento de hacer el trabajo de campo el centro cuenta con once afos de
experiencia formando a los nifios en Scratch (C4_EC:2). De hecho, fue uno de los
primeros centros en Cataluna donde se aposté por la formaciéon en Scratch para los
nifios de ocho a doce afios, siendo seleccionado, en 2009, por el Departament
d’Ensenyament de la Generalitat de Catalunya para disefar uno de los primeros cursos

de programacion en Scratch (C4_EC:13).
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Esta financiado por el ayuntamiento de su ciudad y cuenta con ayudas tanto
autondmicas como estatales. Por ese motivo los cursos que realiza son o bien gratuitos
o bien de precio reducido. Ademas, al ser un centro de innovacion tecnoldgica cuenta
con presupuesto para el mantenimiento de los equipos del centro de lo que se encarga
personal contratado para ello (C4_EC:26, C4_EF:48)

Como la formacién de Scratch es gratuita (C4_EC:22), en el momento de hacer el
trabajo de campo se habia abierto un segundo grupo de programacién con Scratch y
aun existia lista de espera para acceder. Dada la buena fama que tiene el centro tanto
dentro como fuera de su localidad, no todos los participantes eran del entorno del centro
(C4_EC:23), sin embargo, algunas de las familias explicaron, en el grupo de discusion,
que hay familias del barrio que no conocen la formacién gratuita de programacién que
se hace en el centro (C4_GdFa:49).

Actualmente estan trabajando en la introduccién de la programacion y la robdética en las
escuelas con el objetivo de que formen parte del proceso educativo (C4_EC:14,
C4_EC:15). Para ello, de acuerdo con el equipo directivo de las escuelas, forman a los
profesores y les ayudan en la transformacion de sus asignaturas para trabajar los
contenidos usando como herramientas la programacién y la robética. Tal y como lo

explica el director:

“Lo que hacemos, es hablar con el profesorado, entender qué curriculum tiene
que impartir ese afo para sus nifos y trabajar una dinamica que se hace y se
crea y disefia con ellos para desplegar un aprendizaje basado en, si,
herramientas digitales como programacién y robética, pero el motivo es su
curriculum, el curriculum no se abandona, o sea que si tu tienes que aprender a
sumar vas a aprender a sumar, pero vas a hacer un algoritmo y si tienes que
aprender a leer, vas a aprender a leer, pero haciendo un algoritmo o haciendo
un robot” (C4_ED:29).

Y afiade que “Les damos herramientas, metodologias, para que ellos puedan desplegar
el curriculum con un cambio metodoldgico que puede ser mucho mas interesante para

ellos y para el propio alumno” (C4_ED:30).

Para los nifios de primaria la Unica oferta que tiene el centro es el curso de Scratch
sobre el que se hizo el trabajo de campo. Sin embargo, a partir de secundaria el centro

ofrece cursos de Arduino, Snap!, Applnventor e impresién 3D.
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6.5.3 Nivel 1. La incorporacién

Cuando el centro se cred, uno de sus proyectos era el de la alfabetizacion digital de la
poblacion. Por ello, paralelamente a la creacion de cursos para adultos, empezaron a
ensefar a programar a los nifios usando Scratch que entonces acababa de hacerse
publico (C4_EC:2). Y si bien en un principio su objetivo era el de ensefar a programar
a colectivos de todas las edades, terminaron centrando la formacién en programacion
en el colectivo de nifios de 8 a 12 anos, las edades recomendadas por Scratch
(C4_EC:3).

Segun explica el coordinador, partiendo del objetivo de la alfabetizacion digital, el equipo
directivo del centro considerd, a la hora de trabajar ese objetivo, que “la programacion
es importante para todos, una forma de acercarse a la tecnologia, una forma de
desarrollar un pensamiento mas critico y también mas racional, alineado con los temas
del pensamiento computacional” (C4_EC:5). Y, teniendo clara la importancia de la
programacion, Scratch se presentaba como una manera de ensefar a los nifios a
programar (C4_EC:6), pero siempre teniendo a Scratch no como un objetivo en si

mismo, sino como una herramienta para trabajar la alfabetizacion digital (C4_EC:7).

La ensenanza de la programacion es, para el director, una herramienta de
transformacion social. Considera que los nifios deben formarse en aquellas habilidades
que les seran utiles en un futuro que considera cambiante y que su obligacién es
proporcionarles “herramientas y competencias que no pasen de moda, que serian
competencias de creatividad, de orientacion al trabajo por proyecto, al disefio, a la
experimentacién” (C4_ED:6) y, también, “la autonomia, la creatividad, el compromiso,
la colaboracion” (C4_ED:8). Afirma que esas habilidades les haran falta en un futuro con

“un contexto cambiante, un contexto de riesgo, un contexto global” (C4_ED:5).

Explica el director que lo que pretenden al dotar de competencias digitales a la poblacién
en general, es que la sociedad en su conjunto sea consciente de que la tecnologia puede
mejorar la sociedad en la que vivimos (C4_ED:7) e insiste en su vision de la tecnologia
como bien publico y no como una finalidad en si: “nuestra motivacion y nuestra razén
de ser es mas una estructura social que tenga esas competencias digitales, pero que
sea consciente socialmente de lo que estas pueden hacer por esa mejora de la sociedad

en la que vivimos” (C4_ED:10).
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Por su parte, el coordinador explica que desde el principio tres ideas claves han influido
en la ensefanza de la programacién y la roboética. La primera es que los nifios vean la

tecnologia como algo asequible, en lo que pueden influir. En sus palabras:

“Es importante que todo el mundo, especialmente desde el primer momento, los
jévenes tengan una relacidon cercana a la tecnologia y es importante que esta
relacion también sea constructora, que no sean meros consumidores de
tecnologia si no que empiecen a pensar a preguntarse ¢ como puedo contribuir
yo en este mundo tecnoldgico? o ¢,cémo puedo construir cosas nuevas o como

esta hecho eso que uso habitualmente, podria hacerlo yo?” (C4_EC:17)

“Que se hagan esta reflexion de ver la tecnologia como algo cotidiano y también
como un hecho manipulable y abordable, que no lo vean como una caja magica
que esta alli y que hacen otros. Que tengan un papel principal. Esta idea nosotros
desde el primer momento la potenciamos y era una de nuestras principales”
(C4_EC:18)

La segundaidea, segun el coordinador, era la de la ensefianza de la programaciéon como
herramienta para trabajar la resolucion de problemas mediante estrategias usadas en el

mundo de la ingenieria y la informatica, porque

‘muchos de los que empezamos veniamos del mundo de la programacion, del
mundo de la ingenieria, pues, de alguna forma vemos que la programacion era
una manera de introducir formas de pensamiento o de solucion de problemas o
de estrategias que habiamos aprendido en el mundo de la computacién o en el
mundo de la ingenieria y aplicarlos al dia a dia de los nifios o de su forma de
trabajar” (C4_EC:19).

Para el coordinador, esta segunda idea, era también importante para ellos cuando

empezaron.

Finalmente, la tercera, que, segun él, a ellos les llegd después, pues no estaba entre
sus objetivos al empezar, es el hecho de ayudar a desarrollar vocaciones cientificas y
tecnolégicas (C4_EC:20).

Por otro lado, las familias opinan que es muy importante ensefiar a programar a los

nifos (C4_GdFa:40), no como una salida laboral (C4_GdFa:42), que tampoco descartan
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(C4_GdFa:46), sino porque creen que les sera Util sea cual sea la profesion que escojan

porque los puestos de trabajo seran mucho mas tecnolégicos en el futuro (C4_GdFa:45).

A pesar de que, en general, son los nifios los que piden asistir a los cursos de
programacion, algunas familias reconocen que fueron ellos los que tomaron la iniciativa
0, incluso, la decision (C4_GdFa:7, C4_GdFa:8, C4_GdFa:9). Eso si, todas las familias
coinciden que una vez en el curso los nifios se lo pasan muy bien y asisten a gusto
(C4_GdFa:21).

Las familias son muy criticas con la manera como se ensefia programacion en las
escuelas. Opinan que ni los centros ni los profesores estan preparados para ensefar a
los nifios a programar (C4_GdFa:51, C4_GdFa:53, C4_GdFa:54) y les preocupa que
haya familias que no conozcan Scratch y nifios que no reciban esa formacion
(C4_GdFa:49, C4_GdFa:33,). Para ellos empezar a hacer programacion en el instituto
es empezar muy tarde y creen que deberian empezar en primaria y usar la programacion
como herramienta en las asignaturas (C4_GdFa:25, C4_GdFa:28, C4_GdFa:29,
C4_GdFa:62)

Por su parte, para la formadora, la programacién es una herramienta muy potente que
permite trabajar la creatividad, temas curriculares (C4_EF:2), introducir conceptos
matematicos, de lengua, de musica, de cualquier materia (C4_EF:3). Ademas, afirma,
“es una herramienta muy potente que ademas les permite desarrollar un nuevo lenguaje,
porque en el fondo estan desarrollando herramientas, capacidades cognitivas nuevas
que sino no desarrollan o lo desarrollan de forma diferente” (C4_EF:4). La resolucién de
problemas, el saber buscar y solucionar errores, la légica forman parte de esas
capacidades cognitivas que la formadora considera que la ensefanza de la
programacion desarrolla en los nifios (C4_EF:39). Resalta la de la resolucion de
problemas porque opina que proporciona habilidades para enfrentarse a los problemas
del dia a dia (C4_EF:34, C4_EF:36)

Igual que las familias, es critica con la manera como se ensefia a programar, cuando se
hace, en las escuelas. Afirma que cuando llegan nifios que dicen que han hecho
programacion en la escuela muchas veces el nivel es muy bajo, apenas saben dibujar y
mover y girar el personaje de Scratch, y no conocen los conceptos basicos de la
programacion (C4_EF:20). Cree que muchas veces se introduce la programacion
porque queda bien poder decirlo, pero que los conocimientos de los docentes son muy

basicos y eso repercute en lo que pueden realmente ensefar a los nifios (C4_EF:22).
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Afirma que es imprescindible estandarizar la ensefianza de la programacion con unos
niveles como los que hay, por ejemplo, en las lenguas. Opina que hay demasiada
dispersién (centros que no lo trabajan, centros que usan Scratch, centros que usan
Arduino, centros que usan Lego) y que eso no ayuda a que haya una buena formacion

en programacion (C4_EF:24).

En cuanto a los nifios, tienen claro que van al centro a aprender a usar Scratch y que
con Scratch programan y dibujan (C4_GdN:2). Algunos dicen que hacen el curso para
pasarselo bien (C4_GdN:11), pero otros dicen que también van (ademas de para
pasarselo bien) para aprender (C4_GdN:12). Para ellos Scratch sirve para hacer juegos
o historias, pero, independientemente de lo que quieran hacer de mas mayores, casi
todos estan convencidos de que lo que aprenden con Scratch les servira en un futuro
(C4_GdN:33, C4_GdN:34).

6.4.4. Nivel 2. La adopcioén

Como hemos visto, el centro se cre6 especificamente para formar en el ambito
tecnoldgico a la poblacion a la que daba servicio y empezaron ya ensefiando a nifios y
a nifias a programar en Scratch. En este aspecto no han cambiado y con los nifios de 8

a 12 afios siguen haciendo Scratch y lo Unico que ha variado es la version que se usa.

Donde si el centro se ha ido adaptando es en cuanto a la seleccion y formacion de las
personas responsables de la formacion. La docente actual es maestra de formacion y
antes de empezar en el centro ya habia hecho de formadora en actividades
extraescolares de robdtica y programaciéon (C4_EF:1). En el momento de hacer el
trabajo de campo llevaba trabajando en el centro un afo, sustituyendo a un formador
que se habia jubilado (C4_EC:42). El coordinador explica que desde sus inicios el centro
contaba con formadores todos ellos hombres con formacién tecnoldgica y que eran
conscientes de sus limitaciones en la parte pedagogica (C4_EC:41). Por ese motivo,
tras la jubilacion de uno de los formadores decidieron buscar un perfil mas pedagogico,
porque, a pesar de que con los anos habian adquirido ciertas habilidades pedagdgicas
— “los ingenieros nos estamos volviendo mas pedagogos a base del esfuerzo y de
darnos con las paredes” (C4_EC:44), afirma — considera que tener docentes del ambito
de la educacién y docentes del ambito tecnolégico facilita el aprendizaje mutuo y se
complementan (C4_EC:45). Por su parte, el director explica que otro tema que les
preocupaba, como parte de las diferencias de género, es la falta de referentes

femeninos (C4_ED:24). Afirma que, afortunadamente, en el mundo de la docencia si
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hay mujeres "pero que tengan conocimientos de tecnologia no tantas, entonces esas
raras avis, hay que buscarlas” (C4_ED:21). En ese aspecto, al tener la posibilidad de
contratar una persona nueva, prefirieron dar preferencia, en igualdad de condiciones, a
una mujer (C4_ED:22).

En cuanto a la formacion de la formadora actual, como ya hemos visto, es una maestra
de primaria que a la hora de seleccionar un ambito en el que especializarse lo hizo en
el de nuevas tecnologias, introduciéndose asi en temas de programacién y robdtica
(C4_EF:1). Dice que ha aprendido y sigue aprendiendo mucho desde que entré a
trabajar en el centro, puesto que no solo da los cursos, sino que también participa en la
creacion de contenidos y en el disefio de hardware de robética que se hace alli
(C4_EF:33).

6.5.5. Nivel 3. El uso

Como hemos visto, la unica formacion en programacion y roboética que se hace para los

nifos de primaria es la ensefanza de Scratch de 8 a 12 afos.

Se hace la observacion en uno de los dos grupos. El aula tiene dos mesas redondas
juntas y en ellas se sientan los nifios, cada uno con un ordenador portatil (C4_0O:1,
C4_0:23). Es un aula grande con dos paredes de vidrio y una acustica no demasiado
buena (C4_0:6). Las mesas son un poco altas y al ser redondas hacen que los nifios
estén puestos de una manera un poco extrafa (C4_0:5). La formadora usa un proyector
sobre lo que deberia ser una pizarra digital, aunque se usa solo como pantalla. La
situacién de la pizarra hace que algunos de los nifios deban girarse del todo para poder
verla (C4_0:4).

El grupo es de 12 nifos, pero el dia de la observacion solo habia 8 (C4_0:2).

El inicio de la clase es puntual. Los ordenadores estan en suspension con lo que la
puesta en marcha es inmediata (C4_0:7, C4_0:8). La formadora lleva la actividad
preparada, la plantea de una manera bastante expositiva e intenta que los nifios
participen insistiéndoles para que le digan como continuar (C4_0:10). Sin embargo, los
nifos no estan muy inspirados y no consigue hacerlos participar, con lo cual lo acaba
explicando todo ella (C4_0:13). A cambio, le plantean muchas dudas por lo que se
interrumpe a menudo y debe dar vueltas por el aula resolviendo las dudas (C4_0:13).

Durante la clase la formadora utiliza el ejercicio para repasar conceptos de geometria y
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figuras geométricas, necesarias para resolver el gjercicio que les propone. Y aunque al
principio parece que algunos de los participantes no la siguen, conforme avanza la
actividad se van animando y haciendo las cosas con mas ganas (C4_0:12). Al final de
la clase se acaba haciendo todo lo que la formadora se habia propuesto (C4_0:11), sin

embargo, hacia el final de la clase tiene que acelerar para poder acabar (C4_0:15).

En casa, practicamente todos los nifios usan el ordenador. Las actividades que suelen
realizar con él son jugar, ver videos, hacer cosas del colegio o usar Scratch. No todos
usan Scratch en casa, pero los que lo hacen lo hacen para jugar a juegos que han hecho
otros (C4_GdFa:37), hacer sus propios juegos (C4_GdFa:38) o para acabar proyectos
que han empezado en el curso (C4_GdN:24). Sobre este ultimo uso, la formadora
explica que le complica un poco las clases el hecho de que algunos nifios acaben los

proyectos en casa y otros no, pero lo considera positivo (C4_EF:17).

En cuanto a los aspectos de género, el director explica que en general en los cursos de
programacion si que hay nifias y jovenes (también hacen cursos de programacion para
moviles con Applnventor para adolescentes y jovenes), pero que cuando se va a temas
mas de microelectronica el niumero de nifias se reduce considerablemente (C4_ED:16).
Lo achaca a estereotipos y piensa que la programacién puede ser un medio de
romperlos (C4_ED:18). El coordinador resalta que en los cursos de programacion hay
bastantes nifas (C4 _EC:32) y que incluso la formadora trabaja mejor con ellas
(C4_EC:33), pero dice que, a partir de los 12 afios, que es cuando los cursos son de
microelectrénica o del mundo maker, es poco habitual que tengan chicas (C4_EC:34,
C4_EC:35). Explica que intentaron hacer un curso de Scrach solo para nifas, pero que
lo tuvieron que anular por la baja demanda. Sin embargo, organizaron uno de Snap!,
también solo para chicas y si pudieron llevarlo a cabo (C4_EC:27). Opina que son
importantes las tematicas de los proyectos que se realizan en los cursos, asi como el
lenguaje que se usa a la hora de hacer difusién de la formacion (C4_EC:28). Sin
embargo, por mucho que han probado diferentes estrategias para que haya mas chicas
en los cursos que organizan, no han conseguido encontrar una pauta que les permita
tener mas mujeres (C4_EC:29), algunos trimestres hay mas y otros menos, pero sin que

haya un motivo claro para que suba o baje (C4_EC:31)

Por su parte, las familias en general estan de acuerdo en que el hecho de que haya
menos nifias que nifos haciendo programacion o microelectronica es un problema de

estereotipos (C4_GdFa:68). De las tres familias que tienen hijas en el curso, dos
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reconocen que la decision fue familiar (C4_GdFa:8, C4_GdFa:10), aunque, como ya
hemos comentado antes, las nifias se lo pasan bien en el curso y no van obligadas.
Creen que el papel de la familia es muy importante y que debe ser ella la que transmita

la importancia de la programacion y la tecnologia en general a las nifias (C4_GdFa:73)

La formadora comenta que tiene dos grupos de 12 nifios, pero que solo hay 2 nifias en
uno y una en el otro (C4_EF:27). Cree que la asociaciéon de la programacion con los
nifos es algo cultural (C4_EF:28) y que también esta relacionado con la ensefianza de
las matematicas, que, segun ella, también es un tema que no se trabaja bien en primaria.
También apunta como un motivo el hecho de que los videojuegos les gustan mas a los
nifos, pero de nuevo insiste que es un tema sobre todo cultural (C4_EF:29). Igual que
el coordinador, explica que para conseguir atraer a mas nifias han cambiado la manera
de hacer la publicidad (C4_EF:30), pero sin seleccionar a los participantes por género
(C4_EF:31)

Finalmente, tanto los nifios como las nifas estan de acuerdo en que a nifos y nifas la
programacion se les da igual de bien, sin que tengan una explicacion del porqué, sin

embargo, hay pocas nifias en sus grupos (C4_GdN:42)
6.5.6 Sintesis del caso

Este caso se trata de un centro de titularidad publica dedicado a la promocién vy
formacion del ambito tecnoldgico. Esta situado en un barrio de nivel socioeconémico
medio-bajo y ofrecen formacién tecnolégica para adultos y nifios a precios muy
reducidos, asi como espacios con ordenadores de uso libre y charlas y conferencias

gratuitas.

El aprendizaje de la programaciéon forma parte de los objetivos del centro, tanto en
adultos como en nifilos, como una manera de hacer la tecnologia accesible a toda la
sociedad. En este aspecto, la formacion en Scratch ha estado presente desde los inicios

del centro.

Actualmente el centro también ofrece formacion al profesorado y ayuda a algunas

escuelas de su entorno a incorporar la programacion y la robética al centro.

En el momento de hacer el trabajo de campo el centro solo contaba con una formadora
de Scratch, que es maestra y que se especializé en tecnologia al hacer la carrera. Sin

embargo, inicialmente los formadores eran tecndlogos que se habian ido formando en
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el ambito docente con la practica. Para el coordinador el que convivan formadores con
formacion docente con otros formadores mas tecnolégicos (que hacen cursos mas
avanzados para adolescentes y adultos) es bueno porque permite compartir

experiencias y aprendizajes.

Para el equipo directivo y la formadora del centro, la programacion y la robdtica

educativa ofrecen beneficios a los nifios:

e Proporciona a los nifios herramientas como la creatividad, la experimentacion,

la autonomia, la colaboracién y el compromiso.
e Enun futuro en los puestos de trabajo encontraran mucha tecnologia.

e Los nifios acceden a la tecnologia no solo como consumidores, sino también

como creadores
e Es una buena herramienta para trabajar la resolucién de problemas
¢ Facilita desarrollar vocaciones cientificas y tecnolégicas.

o Permite trabajar temas curriculares, introducir conceptos matematicos, de

lengua o de musica o, en general, de cualquier materia.

El coordinador hace notar que, si bien inicialmente ellos no veian la ensefianza de la
programacion como una herramienta para formar programadores, si que cree que hay
una necesidad de profesionales del ambito tecnoldégico y que por ello la formacion en

programacion puede ayudar a fomentar en los nifios la seleccion de ese ambito laboral.

Para las familias, la importancia de la programacion radica en su utilidad en un futuro en
el puesto de trabajo de sus hijos, independientemente de cual sea. Las familias son
criticas con la ensefianza en la escuela a la que llevan a sus hijos por la falta de
formacion en este tema. También la formadora pone en duda la manera como se

introduce la programacién en algunas escuelas.

En cuanto a cuestiones de género, tanto el equipo directivo como la formadora estan
alineados y piensan que es importante que las nifias se animen mas a introducirse en
la programacion, la robética y en general el mundo de las TIC. Creen que es un problema
de estereotipos sociales y creen que la programacion puede ayudar a romperlos. Sin
embargo, no consiguen atraer a las nifias a sus cursos y aunque en los grupos de
edades mas tempranas tienen mas nifias, conforme se van haciendo mas mayores lo

van dejando, especialmente cuando, por edad, hacen el paso de la programacion a
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tematicas mas “maker” con microelectrénica. El equipo directivo opina que el lenguaje
inclusivo en la publicidad, la tematica a partir de la cual se trabaje la programacién o el
que haya mas mujeres haciendo formacién en programacion puede ayudar a facilitar
que las nifas se animen a hacer estos cursos. Sin embargo, aunque ya han hecho
algunas pruebas, no les acaba de funcionar. Por su parte, las familias coinciden en que

el problema es de estereotipos y opinan que la influencia de la familia es muy importante

a la hora de romper estos estereotipos.

En la tabla 6.5 se hace un resumen de las principales caracteristicas de este caso.

Tabla 6.5.

Resumen de las principales caracteristicas del caso 4.

Contexto
Tipo de actividad
Contexto socioecondmico

Nivel 1

Antigliedad de la ensefianza
de la programacion
Actividades iniciales
Beneficios de la programacion
segun el personal del centro

Beneficios de la programacién
segun las familias

Nivel 2

Caracteristicas de los
formadores

Formacion de los formadores

Centro de extraescolares durante el curso
Medio — bajo

Once aifos

Ensefianza de Scratch para niflos de 8 a 12 afios
Proporciona a los nifios herramientas como la creatividad,
la experimentacion, la autonomia, la colaboracién y el
compromiso.

En un futuro en los puestos de trabajo encontraran mucha
tecnologia.

Los nifios acceden a la tecnologia no solo como
consumidores, sino también como creadores

Es una buena herramienta para trabajar la resolucion de
problemas

Facilita desarrollar vocaciones cientificas y tecnoldgicas.
Permite trabajar temas curriculares, introducir conceptos
matematicos, de lengua o de musica o, en general, de
cualquier materia.

Les sera util en un futuro en su puesto de trabajo, sea cual
sea.
Es util para aprender los contenidos de las asignaturas.

Maestra de educaciéon primaria, especializada en nuevas
tecnologias.

No tiene una formacion especifica en Scratch, pero ha
trabajado en formacion extraescolar y las dudas que tiene
las consulta con los compareros mas tecnolégicos.
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Numero de formadores del
ambito de la ensefianza de la
programacion

Objetivo de la formacién

Nivel 3

Equipamiento especifico de
robética y programacién
Horas a la semana de
formacion en programacién
Integracién de la
programacion en la actividad

Opinidén de las familias sobre
la ensefianza de la
programacion en la escuela
Género

Una maestra.

El aprendizaje de la programacién como una manera de
acercar la tecnologia a la sociedad.

Scratch
1 hora

Si bien la actividad esta integramente basada en Scratch,
se aprovecha para trabajar conceptos que los participantes
deben conocer del colegio.

Las familias opinan que en las escuelas deberia ensefiarse
a programar a los nifos porque facilita la igualdad de
oportunidades para todos.

Aunque todos coinciden en que no hay diferencia de
capacidad entre nifos y nifias, hay pocas nifias en el curso
de Scratch y cuando pasan a temas de microelectrdnica
casi todas lo dejan.

Las familias afirman que la propia familia influye mucho en
la eleccion de las nifias.
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6.6 Caso 5. El pensamiento computacional como base
6.6.1 Introduccién

El caso 5 es el estudio de unas colonias de verano en una pequefia parroquia de 9 500
habitantes, perteneciente a un municipio de 20 000 habitantes, situada en la comarca
del Vallés Oriental, en la provincia de Barcelona (figura 6.5). El lugar donde tiene lugar
la actividad (un equipamiento cultural perteneciente al municipio) se encuentra en un
espacio de reciente urbanizacién con numerosas viviendas unifamiliares. El gestor del
equipamiento es el que ha encargado la organizacion de las colonias de verano. Los
nifos estan en las colonias durante toda la mafana de 9 a 14 y durante ese tiempo
hacen varias actividades, que van variando, una de las cuales es la de pensamiento

computacional.

Se ha entrevistado al director, al coordinador de actividades (que también hace de
formador en la actividad analizada) y a una formadora de la actividad. En el grupo de
discusion de las familias participan 8 familias diferentes, pero a pesar de que en la
actividad participan dos nifas, sus familias no acuden a la convocatoria para participar
en el grupo de discusion. En el grupo de discusidn con los nifios pasa algo similar. Las
familias de las dos nifias no firmaron la autorizacion para que participasen en el grupo
de discusidn y por tanto se hace con los 6 nifios que si han devuelto la autorizacion

firmada.

La observacioén se realiza en la actividad de pensamiento computacional, que tiene lugar
después de la pausa de media mafiana. La actividad dura dos horas y se lleva a cabo
en dos de las tres aulas de las que dispone el equipamiento cultural. En una de las aulas
tienen cuatro mesas grandes para que los participantes tengan espacio para montar sus
robots. La otra aula tiene ordenadores y la usan para programar los robots que han
construido (C5_0:1).
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Figura 6.5.

Caracteristicas destacadas del caso 5

Caracteristicas destacadas del caso 5

e Colonias de verano

¢ Contexto sociocultural medio-alto

e Edades con las que trabajan la programacion: de 5 a 12 afos
e Horas semanales que hacen de programacion:

o 4 horas entre construir el robot y programarlo, en dos sesiones

diferentes de 2 horas.
e Herramientas que utilizan:
o Bee bot
o Lego Mindstorms
o Scratch

o Otras herramientas

6.6.2 Contexto

La empresa que gestiona las colonias de verano tiene, en el momento de llevar a cabo
el trabajo de campo, tres afos de experiencia haciendo formacién extraescolar
(C5_ED:45), que no limitan a la tecnologia puesto que, segun su director “trabajamos
todo lo que sean ciencias: experimentales, matematicas, tecnologia y pensamiento

computacional. Es como las tres ramas de extraescolares que tenemos” (C5_ED:18).

Organizan actividades extraescolares en mas de 80 escuelas (C5_ED:45) y cuentan con
mas de 70 formadores (C5_ED:12), de los cuales 27 estan en la rama de tecnologia y
pensamiento computacional (C5_EC:7). En total cuentan, en el momento de hacer el
trabajo de campo, con mas de 200 grupos de extraescolares semanales (C5_ED:23) y
mas de 2000 nifios apuntados (C5_ED:17).

Ademas de la formacion extraescolar y de las colonias que realizan en las épocas de

vacaciones escolares, la empresa también hace formacién para maestros, para
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ayudarles a introducir en las escuelas el pensamiento computacional (C5_ED:1). Para
el director, en muchas escuelas se introduce la programacion y la rob6tica como una
manera de trabajar el pensamiento computacional, pero cree que no es la manera
adecuada y explica: “Nosotros lo estamos planteando un poco al revés, empezando por
el pensamiento computacional y terminando por los robots, como una aplicacién mas
del pensamiento computacional, aplicado a la resolucién de problemas de diferentes
ambitos” (C5_ED:1).

En la formacién para los maestros, explica el director, les proponen substituir la hora de
informatica que muchas escuelas hacen a la semana: “sacar los power points y los
excels y todo ello, porque ademas al cabo de dos semanas ya saben mas los nifios que
los maestros, y empezar a hacer actividades de pensamiento computacional”
(C5_ED:4). Para ello, forman a los maestros y los acompafnan para que entiendan lo
que estan haciendo, con el objetivo de que acaben adoptando el pensamiento
computacional como una parte del proyecto de la escuela (C5_ED:37). Su experiencia
en la formacién de maestros les dice que obligar a los maestros a aprender a programar
no tiene sentido, no les interesa y lo encuentran complicado, pero, en cambio, a
herramientas que les permitan trabajar el pensamiento computacional en clase, con
juegos de mesa, sin necesidad de usar ordenadores ni maquinas, si que le ven una

utilidad y les resulta facil de entender (C5_ED:7).

La formacién a los maestros la organizan de manera que el primer afio los forman, les
animan a probarlo con la idea de que lo entiendan y se hagan una idea de en qué tipo
de actividades lo pueden usar. El curso es practico, “dentro del curso esta la parte
practica, que es hacer actividades dentro del aula, y entonces las comentamos, pues
como ha ido, las analizamos” (C5_ED:38). “El segundo afio ya pueden hablar entre ellos
y programarse un poquito estas actividades que han ido haciendo puntualmente, pues
hablarlo por ciclos... “ (C5_ED:38). Una vez los maestros tienen claro qué pueden hacer
y como hacerlo, ya puede salir de la escuela el incluir el pensamiento computacional
como un proyecto de escuela: “la idea es que al final todo esto vaya cristalizando y

termine formando parte de la linea educativa de los centros” (C5_ED:38).
6.6.3 Nivel 1. La incorporacién

La empresa se cre6 a partir de la experiencia del director, profesor entonces en una
escuela, organizando una actividad de robdtica (preparacion para la First Lego League)

para los alumnos de altas capacidades. Tras esa experiencia, muy positiva, introdujo
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Scratch en las actividades de su escuela, posteriormente organizé una actividad
extraescolar en la escuela de su hijo, después en otras escuelas de la misma poblacion
y, finalmente, acabd creando la empresa para poder gestionar unas actividades que

cada vez tenian mas aceptacion y demanda (C5_ED:25).

En un principio hacian robdética extraescolar para los ultimos cursos de primaria, usando
Lego Mindstorms. No tenian claro qué hacer con los nifios de las primeras etapas de
educaciéon, por lo que fueron creando actividades y quedandose con las que
funcionaban (C5_ED:5). Ahora toda la formacion que realizan esta basada en el
pensamiento computacional y en la formacion cientifico-técnica, pero dejando la
robética para el final porque, segun el director, empezar con los robots “es empezar la
casa por el tejado” (C5_ED:1) y, por tanto, considera que en los primeros cursos la
programacion y la robética no tienen por qué aparecer y que su aparicion debe hacerse

gradualmente, conforme los nifios van alcanzando mayor madurez (C5_ED:3).

Para el director el pensamiento computacional es, para los nifios, “una disciplina, unas
competencias que no pueden trabajar desde la escuela, porque ni esta contemplada de
manera clara y organizada en los curriculos, ni los maestros estan formados para ello”
(C5_ED:26). Opina que les ayuda a entender las maquinas, un aprendizaje que “si hoy
en dia es fundamental, dentro de 10 afos” lo sera mucho mas (C5_ED:27). Al trabajar
el pensamiento computacional los nifios trabajan la lbégica, la algoritmica, el
reconocimiento de patrones y la resolucion de problemas, competencias que considera
muy importantes pero que algunas de ellas tienen poco peso especifico en la escuela
(C5_ED:3). Tiene claro que la robdtica y la programacion no son la base del
pensamiento computacional y cree un error usarlos como un fin y no “‘como una
aplicacion mas del pensamiento computacional, aplicado a la resolucion de problemas
de diferentes ambitos” (C5_ED:1).

Por otra parte, el director también considera importante que los nifios vean la parte
ludica de las actividades, que aprendan pasandoselo bien. Por ello enfocan mas las
actividades como una actividad de ocio: “nuestras extraescolares son mas de ocio que
de conocimiento, no como una extraescolar de inglés, donde el objetivo principal es el
aprendizaje. Aqui lo enfocamos mas como ocio” (C5_ED:29). Y a los nifios les motiva y
aprenden pasandoselo bien (C5_ED:32) porque el objetivo es “que aprendan cosas que

les aporten algo”, pero no “que salgan de sexto siendo programadores” (C5_ED:33).
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Para el coordinador la programacién ayuda a los nifios a concentrarse para resolver un
problema, a “que no tengan tantas expectativas de inmediatez” y a “que puedan tolerar
mejor la frustracion” (C5_EC:21). También ayuda a trabajar el amor propio y ver lo que
son capaces de hacer (C5_EC:21), a coger un problema que parece muy complicado,

dividirlo en partes mas pequefas y conseguir resolverlo (C5_EC:23, C5 EC:24).

Por su parte, para las familias la roboética y la programacién son utiles para sus hijos.
Para ellos, el aprender a programar hace pensar a los nifios de una manera diferente,
porque “es una manera diferente de procesar” la informacién (C5_ GdFa:19). A este

respecto un familiar afirma:

“para programar hay que saber cdmo descomponer un problema en trozos mas
pequenos y a pensar una solucién para estos trozos, es una actividad muy
completa para el cerebro y les puede ser muy util para el dia a dia” (C5_
GdFa:35)

Ademas, segun otros familiares, “el hecho de hacer programacién les ayuda a entender
mejor lo que respecta al dia a dia en la escuela” (C5_ GdFa:32), “porque le ven utilidad
a algunas cosas” (C5_ GdFa:34), porque pueden poner en practica con los robots,

algunos de los conocimientos que aprenden en clase (C5_ GdFa:32).

Para las familias, a parte del hecho de que a los nifios les guste la tecnologia y que les
sea util como aprendizaje, opinan que el que hagan actividades de programaciéon y
robotica les va bien porque, por una parte, estudien lo que estudien la tecnologia les
sera util porque “esta por todas partes” (C5_ GdFa:20) y, por otra, les proporciona una
opcion mas a la hora de escoger su futuro. Asi, un familiar afirma que “como cuando
son pequenos no saben a qué se dedicaran, cuantas mas cosas puedan ver a nivel de
hobby mejor” (C5_ GdFa:17) y otro dice “Lo mejor es darles el mayor numero de
posibilidades, de lo que a ellos les gusta, en hobbies, para que puedan probar”
(C5_GdFa:18). Tienen claro, sin embargo, que debera ser una decision de ellos y que,

para tomarla, cuanta mas informacion tengan mejor.

Los nifios estan en el “casal” por eleccion propia, en algun caso escogiéndolo por
delante de unas colonias deportivas. “Nosotros empezamos con algo de deporte, pero
es que mi hijo es diferente, a mi hijo no le va el deporte” (C5_ GdFa:6), en algun caso
para alegria de sus padres “cuando dijo que no queria hacer ningun deporte y que queria

tirar hacia aqui dijimos, ole ole, porque claro, nos sentimos mas identificados, y le
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podemos dar mas proyeccion” (C5_ GdFa:10), y en algun otro caso a pesar de sus
padres “A mi me gustaria que hiciera lo que hacemos en casa, pero al final lo importante
es que haga algo que a él le guste” (C5_ GdFa:12). En lo que coinciden todas las familias
es en que a sus hijos les gusta la tecnologia (C5_ GdFa:2, C5_ GdFa:3, C5_ GdFa:4,
C5_ GdFa:5), en algun caso ligado a la creacion, sea de robots o de objetos de plastilina
(C5_ GdFa:1).

Para la formadora, el pensamiento computacional es una “manera de pensar diferente”
(C5_EF:15) y el aprender a programar puede ayudar a los nifios a “ordenarse su cabeza
o sus ideas” (C5_EF:16). Para ella la programacion y la robética ayudan a potenciar la
creatividad de los nifios (C5_EF:17).

La formadora da importancia a la formacién en robética y programacion porque opina
que es un conocimiento tecnoldgico que dara ventajas a los nifios en un futuro muy
tecnificado (C5_EF:14). Ademas, cree que el aprendizaje de la programacién ayuda a
los nifios, por una parte, a aprender a pensar de otra manera (C5_EF:15), a aprender a
organizarse las ideas (C5_EF:16) y por otra a expresar y mejorar su creatividad
(C5_EF:17). Opina que estos aprendizajes pueden ayudarles en un futuro a saber
estudiar mejor y a enfrentarse de manera mas organizada a proyectos que tengan que
llevar a cabo (C5_EF:16).

Los nifnos afirman que estan haciendo el “casal” porque les gusta la robética (C5_GdN:2)
y, en general, ya habian hecho alguna cosa antes, unos en otras actividades
extraescolares (C5_GdN:4) y otro en casa con sus padres (C5_GdN:3,). Sin embargo,
la programacion no les gusta a todos por igual, y uno de ellos explica que cuando el
programa es dificil se bloquea. Otro dice que a él lo que le gusta es construir el robot,
no programarlo (C5_GdN:15). De hecho, solo uno dice que hace cosas con Scratch al
llegar a casa (C5_GdN:5), aunque si les gusta explicar a sus familias lo que han hecho

en las colonias durante el dia (C5_GdN:7).

De cara al futuro, uno quiere ser artista (dibujante o pintor), otro inventor, otro ingeniero
de coches o jugador de balonmano y el ultimo astronauta. Sin embargo, todos creen

que la robdtica o la programacion les puede ser Gtil en un futuro (C5_GdN:8, C5_GdN:9).
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6.6.4. Nivel 2. La adopcion

Como ya hemos visto, en un inicio la formacion que se ofrecia era exclusivamente de
robdtica con Lego Mindstorms. Sin embargo, con el tiempo, el pensamiento
computacional se ha convertido en el objetivo principal de la formacion tecnoldgica,

quedando la robdtica y la programacién como instrumentos para trabajarlo (C5_ED:1).

Para el director, “el monitor ideal es una persona que sea estudiantes de carreras
cientificas o tecnoldgicas o magisterio y que tenga experiencia en el mundo del ocio. O
sea, ha estado en centros recreativos, o scouts...” (C5_ED:39). A menudo, lo que hacen
es juntar a los formadores en parejas, una persona del ambito de la tecnologia con una
persona del ambito de la docencia porque, segun el director, “La mejor formacion para

un monitor es esta, acompafar a otro que no sabe” (C5_ED:40)

Cada trimestre se organiza una formacién interna donde se reunen todos los monitores
de cada area con el coordinador correspondiente (C5_ED:41). En esta formacion el
coordinador explica a los monitores entre diez y doce actividades que llevaran a cabo
ese trimestre. Si se requiere hacer algin montaje se hace y se prueban las actividades

para solucionar cualquier duda (C5_EC:7).

Todas las actividades son cortas, porque, segun explica el director, las actividades
largas no funcionan en un entorno extraescolar. Eso significa que cada semana deben
cambiar de actividad y de material, lo que representa un esfuerzo considerable
(C5_ED:22).

Las actividades las preparan los coordinadores de cada rama, en algunos casos
aprovechando ideas de los formadores, y cada tres meses crean entre diez y doce
nuevas actividades que se reparten por todos los grupos, de manera que cada semana
los grupos tienen una actividad diferente que puede hacerse en el tiempo del que
disponen (una hora y media) (C5_EC:7). Estan siempre buscando nuevas ideas para
crear nuevas fichas y exploran las nuevas herramientas de programacién y roboética que
salen al mercado para ver si alguna de ellas la pueden aprovechar en sus actividades
(C5_EC:2). Esta constante investigacion hace también que el material se renueve
constantemente (C5_EC:5). Y en el caso que sea necesario reparar algo, del
mantenimiento de los equipos también se responsabiliza el coordinador (C5_EC:4).

Estos cambios en el material didactico, junto con el volumen de formadores que tienen
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hace necesario que todas las actividades estén muy pautadas, sean muy detalladas y

se trabajen a fondo en las reuniones trimestrales (C5_EC:7).

La formadora a la que se entrevista es una estudiante de una carrera del ambito
cientifico que no tenia conocimientos de programacion antes de llegar a la empresa. Al
entrar a trabajar le hicieron una formacién sobre Lego y después hizo un curso de
programacion basica con Scratch (C5_EF:4). Afirma que con eso y la formacién que
reciben en las reuniones trimestrales le resulta suficiente para poder supervisar las
actividades que hacen los nifios (C5 EF:2). Sin embargo, reconoce que sus
conocimientos de robética y programacion son muy justos, tanto como para no verse
capaz de resolver preguntas de los nifios si se salen de las fichas (C5_EF:11). Al insistir
sobre si no le interesa formarse mas, dice que tiene intencion de dedicarle una parte del
verano a mejorar sus conocimientos (C5_EF:8). De todas formas, en las colonias hay

tres formadores y los otros dos si son techoldgicos con que esa faceta esta bien cubierta.
6.6.5. Nivel 3. El uso

Segun el director la aparicion de la robodtica educativa ha sido un buen revulsivo para
que las familias entendieran la importancia de los conocimientos tecnolégicos en los
nifos (C5_ED:8). Sin embargo, cree que ahora hay que buscar la manera de trabajar
esos conocimientos desde un punto de vista pedagdgico, porque han sido los profesores
tecnoldgicos los que han intentado adaptar la tecnologia al mundo educativo y no al
revés (C5 _ED:9, C5 ED:10). Ellos lo hacen al revés, desde el mundo educativo intentan

adaptarse a la tecnologia (C5_ED:11).

Las colonias de verano se organizan a partir de un tema central, que en el momento de
hacer el trabajo de campo era “Youtubers” y cada semana se organiza a partir de cinco
subtemas: fauna, arte, deporte, espacio y sistema tierra. Todas las semanas los nifios
graban un video a partir de las actividades que han ido haciendo durante esa semana.
Cada semana tienen un o dos dias de excursion (C5_EC:14) y el resto de los dias, de
nueve a once (aproximadamente) hacen un bloque de actividades de ciencia y de once

y media a dos un bloque de actividades de tecnologia (C5_EC:13).

En el bloque de tecnologia, normalmente les hacen una pequefia introduccién para
contextualizar la actividad y después les explican que deben hacer y qué piezas o qué

instrucciones tienen que usar para hacerlo (C5_EF:7).
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La observacién se hizo durante la actividad de tecnologia. Los nifios estaban divididos
en cuatro grupos, tres de tres nifios cada uno y un grupo con dos ninas (C5_0:4). La
actividad se realizaba en dos aulas diferentes. La mayor parte se hacia en un aula con
cuatro mesas grandes, en cada una de las cuales habia una caja con piezas de Lego y
alrededor de las cuales se ponian los nifios o las nifias. La actividad se acabo en un
aula de ordenadores, de los cuales los 4 estaban ya encendidos (uno para cada grupo)

y preparados para ser usados (C5_0:1)

La actividad se inicié con una breve presentacion en la cual se hablo de los robots que
iban a explorar Marte. La presentacion resultd interesante para el observador y muy bien
preparada. Una vez hecha la presentacion el formador reparti6 seis ruedas, dos motores
y una base programable de Lego Minstorms a cada grupo, para, a continuacion,

explicarles el reto, que consistiria en hacer un robot con las siguientes caracteristicas:
e Debia tener seis ruedas
e Una de las ruedas debia estar conectada a uno de los motores

e Debia haber una rueda dentada que girase mediante el segundo motor,

conectada a una pieza larga, a modo de martillo para obtener muestras.

¢ Una vez hecho el robot, debia programarse. No se especificaba como debia
ser el programa ni qué debia hacer, aunque parecia sobreentenderse que

debia hacer que el robot avanzase e hiciese girar la rueda dentada.

Si bien la presentacion de la actividad fue muy buena, la ejecucion después resultd un
poco cadtica. Los nifios debian partir de los tres primeros puntos del reto, pero sin mas
indicaciones, la construccion del robot resulté todo un problema. El formador iba dando
algunas pistas, pero mas para solucionar problemas que no para sugerir formas de
hacer. Sin embargo, tenia que estar pendiente de uno de los grupos que no parecia

tener ningun interés por la actividad.

Cada grupo se organizaba como le parecia adecuado, con lo que habia uno o dos nifios
que llevaban la voz cantante, aunque todos parecian participar. En el grupo de nifas,

parecian compartir el trabajo por igual.

Tres de los grupos consiguieron hacer algo parecido a lo que se les pedia, aunque solo

dos consiguieron hacer un programa que hiciese algo, uno de los de nifios y el de las
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nifas. Sin embargo, sélo el grupo de los nifios consiguid hacer que el robot se moviese

hacia adelante y moviese la rueda dentada.

A programar los robots no se pusieron todos los nifios. Del grupo de nifias inicialmente
una se sentd en el ordenador y la otra miraba, pero la que miraba enseguida se canso
y se fue a jugar a otro ordenador. De los equipos de nifos, de uno de ellos solo un nifio
se sentd delante del ordenador y del otro intentaron hacer el programa entre dos
mientras el tercer nifio se fue a jugar. El ultimo equipo de nifios no llegd a intentar

programar nada porque no acabaron su robot.

En cuanto a los aspectos de género, director y coordinador coinciden en que en general
las nifas son menos impulsivas que los nifios (C5_EC:16), como explica el director: “las
nifas normalmente tienen una actitud mucho mas reflexiva sobre lo que estan haciendo:
‘Si esto no funciona, algun problema hay” (C5_ED:48). A este respecto, el director
afirma que alos “7, 8, 9 afnos en general tienen mas facilidad las nifias porque hacemos
una vision de las actividades menos impulsivas” (C5_ED:47). Por otra parte, tanto
director como coordinador opinan que las nifias tienen mas capacidad de comprension,
y, en cuanto a la programacion, estan en igualdad de condiciones que los nifios
(C5_EC:17, C5_ED:49). Sin embargo, apunta el coordinador, en las actividades las

ninas no llevan la iniciativa, no cogen el rol dominante (C5_EC:17).

El director remarca que conforme van pasando los cursos, cuanto mayores son las
nifas, menos se apuntan a los cursos de pensamiento computacional (C5_ED:42,
C5_ED:44). Lo achaca a los estereotipos de género (C5_ED:50, C5_ED:51) y a que las
familias influyen y desde pequenas, cuando no tienen capacidad de decidir, ya las llevan
hacia otro tipo de actividades (C5_ED:52). Explica que hay propuestas de “feminizar”
las actividades tecnolégicas para hacer la tecnologia mas atractiva para las nifias, “que
lo que tenemos que hacer es adaptar las actividades de robdtica y hacerlas mas

femeninas”, pero cree que es un error, que es perpetuar los estereotipos (C5_ED:53).

Por otra parte, el coordinador explica que las nifias que se apuntan a las actividades de
robética y programacion son las que son muy buenas. Cree que es debido a que las
nifas en general se “autocensuran” y solo aquellas que estan realmente seguras son
las que se apuntan, a pesar de que esta seguro de que ninguna nifa tendria ningun

problema de comprensién con la programacion y la robética (C5_EC:18).
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Por su parte, las familias tienen claro que el hecho de que en las colonias no haya
apenas nifias esta relacionado con una cuestion meramente social (C5_ GdFa:30), pero
que la influencia de las familias es muy importante y son las propias familias las que, tal

vez sin querer, limitan a las nifas (C5_ GdFa:29, C5_ GdFa:31).

Finalmente, los nifios que participaron en el grupo de discusion no tienen ninguna duda
de que nifios y nifas tienen el mismo nivel (C5_GdN:12) y la Gnica explicacién que hacen
para justificar que haya pocas nifias es el tipo de publicidad que se hace de la robética
(C5_GdN:13, C5_GdN:14).

6.6.6. Sintesis del caso

El caso 5 se centra en unas colonias de verano organizadas por una empresa de
actividades extraescolares, con tres afios de experiencia en el momento de hacer el
trabajo de campo. Ademas de las colonias de verano, la empresa también organiza
formacion en pensamiento computacional para maestros y ayuda a las escuelas que lo

solicitan a integrar el pensamiento computacional en la linea educativa del centro.
El nivel socioecondmico de los participantes en las colonias de verano es medio-alto.

La actividad que se analiza se desarrolla en unas colonias de verano a donde los nifios
acuden durante toda la semana en horario de mafiana. Durante las colonias realizan
varias actividades, entre ellas la de pensamiento computacional que se lleva a cabo dos

mafnanas a la semana.

Para el equipo directivo y la formadora, la programacion y la robética educativa ofrecen

beneficios a nifos y a nifas:

¢ Con el pensamiento computacional, los nifios trabajan unas competencias que

no pueden trabajar en la escuela.
e Ayuda a entender las maquinas.

e Trabajan la logica, la algoritmica, el reconocimiento de patrones y la resolucion

de problemas.
e Aprenden pasandoselo bien.
e Les ayuda a concentrarse para resolver un problema.

e Trabajan el amor propio.
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e Les ayuda a aprender a dividir un problema en otros mas pequefos.
e Les ayuda a ordenar sus ideas.

e Potencia la creatividad.

e Les dara ventajas en un futuro muy tecnificado.

e Les ayudara en un futuro a saber estudiar mejor y a enfrentarse de manera

mas organizada a proyectos que tengan que llevar a cabo.

Por su parte, para las familias los beneficios de la ensefianza de la programacién y la

robdtica son:

¢ Elayudarles a saber cémo descomponer un problema en trozos mas pequefios

y obtener la solucién a través de la solucién de los pequefios problemas.

e Les ayuda a entender el dia a dia en la escuela, porque le ven utilidad a

algunos de los conocimientos que adquieren en la clase.
e Aprender tecnologia les sera util porque esta en todas partes.

e Les ayuda a conocer una posible profesion de cara al futuro.

El equipo directivo del centro procura estar al dia de las novedades que van apareciendo
en el campo de la programacion educativa, las prueban y afaden aquellas que les
resultan mas interesantes. Sin embargo, no ven en la programacion ni en la robdtica un
fin, sino una herramienta para trabajar el pensamiento computacional, en el que basan

toda su formacién del ambito tecnoldgico.

Son conscientes de la necesidad de que los formadores tengan tanto habilidades
tecnolégicas como pedagdgicas e intentan, si es posible, poner juntos formadores de

los dos ambitos (tecnolégico y pedagdégico) para que aprendan el uno del otro.

En cuanto a cuestiones de género, el equipo directivo del centro explica que las nifias
son menos impulsivas y mas reflexivas que los nifios a la hora de hacer las actividades,
aunque consideran que a la hora de programar los nifios y las nifias tienen las mismas
capacidades. Sin embargo, conforme son mas mayores, las nifas van apuntandose
menos a formacion sobre pensamiento computacional, sin que tengan claro como
revertir esta tendencia, a pesar de que, segun el coordinador, el problema es que las
nifas en general se autolimitan y solo las que estdn muy seguras se apuntan a

actividades de pensamiento computacional. Por su parte, las familias, opinan que su
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influencia en que las nifias se apunten o no a actividades de roboética y programacién es

muy importante.

En la tabla 6.6 se hace un resumen de las principales caracteristicas de este caso.

Tabla 6.6.

Resumen de las principales caracteristicas del caso 5.

Contexto
Tipo de actividad
Contexto socioecondmico

Nivel 1

Antigliedad de la ensefianza
de la programacion
Actividades iniciales
Beneficios de la programacién
segun el personal del centro

Beneficios de la programacién
segun las familias

Nivel 2

Caracteristicas de los
formadores

Formacion de los formadores

Numero de formadores del
ambito de la ensefianza de la
programacion

Objetivo de la formacidn

Nivel 3
Equipamiento especifico de
robdtica y programacion

Colonias de verano
Medio — alto

Tres afios

Lego Mindstorms en sexto de primaria

Les ayuda a aprender a plantear, comprender y solucionar
problemas.

Les ayuda a entender las maquinas.

Les ayuda a ordenar sus ideas.

Trabajan el amor propio.

Les ayuda a concentrarse para resolver un problema.
Potencia la creatividad.

Les ayuda a estudiar mejor.

Les ayuda a resolver problemas descomponiéndolos.
Les ayuda a dar sentido a lo que estudian en la escuela.
La tecnologia esta en todas partes y les sera util
entenderla.

Les ayuda a conocer una profesion.

Estudiantes universitarios, preferentemente con formacion
tecnoldgica o pedagogica.

Son conscientes de la necesidad de dos perfiles diferentes,
uno mas tecnolégico y el otro mas pedagdgico. Procuran
hacer parejas con diferente perfil.

La empresa organiza una actividad formativa cada
trimestre para presentar y probar las actividades que se
pondran en practica ese trimestre.

27 formadores

Que los nifios se lo pasen bien y aprendan mientras tanto.

Bee-bot, Scratch, Lego Mindstorms
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Horas a la semana de 4 horas en las colonias de verano
formacion en programacién
Integracién de la La programacion y la robdtica son un medio para trabajar

programacion en la actividad el pensamiento computacional.
Opinidén de las familias sobre Las familias afirman que la programacién y la robética

la ensefianza de la ayudan a los nifos y las nifias a comprender lo que
programacion en la escuela estudian en la escuela.
Género No se aprecian diferencias de capacidad entre nifios y
nifas.
Segun el equipo directivo del centro las nifias son mas
reflexivas.
Hay mas nifios que nifias y con la edad se acentua la
diferencia.
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6.7 Caso 6. La programacién como una opcioén de futuro
6.7.1 Introduccién

El caso 6 son unas colonias de Semana Santa organizadas por una asociacién sin
animo de lucro de Barcelona (figura 6.6). Esta asociacion organiza talleres, actividades

y formacién tecnoldgica para nifios, jévenes y adultos en situacion de exclusion social.

El centro donde se desarrolla la actividad esta situado en un entorno socioeconémico
bajo y la mayoria de los nifios son hijos de inmigrantes. Segun el coordinador de la
actividad, la situacién econémica de las familias hace que muchos de estos nifios dejen

de estudiar cuando acaban la educacion obligatoria (C6_EC:7).

El estudio de este centro se hace para conocer la realidad de estas actividades que se
organizan fuera del periodo escolar, con grupos de nifios de 6 a 12 afios. Aunque la
mayoria de los participantes en la actividad también participan de las actividades
extraescolares que organiza la asociacion durante el curso, en estas colonias no hacen
deberes y las actividades son mas variadas, incluyendo salidas fuera del centro y un

curso de Scratch.

En este caso se ha entrevistado a la directora de la asociacion, al coordinador de

actividades tecnologicas del centro y al formador del curso de Scratch.

El grupo de discusién con las familias se realiza mientras los nifios estan acabando la
actividad. Participan 4 familias que no tienen muy claro que actividades hacen los nifios
en el centro, aunque si saben que algunas estan relacionadas con la tecnologia. En este
caso, es el investigador el que les explica que los nifios aprenden a programar como

parte de las actividades organizadas en los talleres de Semana Santa.

En cuanto al grupo de discusion de los nifios, esta formado por nueve nifios (cinco nifias

y cuatro nifios) de entre 8 y 11 afios. Se realiza justo después de la observacion.

Finalmente, la observacion se realiza durante la hora de Scratch que tienen uno de los

dias.

199



Resultados

Figura 6.6.

Caracteristicas destacadas del caso 6

Caracteristicas destacadas del caso 6
e Colonias de Semana Santa
e Contexto sociocultural bajo
o Edades con las que trabajan la programacion: de 6 a 12 anos
e Horas semanales que hacen de programacion:
o Entre tres y cuatro depende de las actividades que se hagan
e Herramientas que utilizan:
o Scratch

o Makey Makey

6.7.2 Contexto

El centro donde se lleva a cabo la actividad esta situado en el barrio del Raval de
Barcelona y pertenece a una asociacion que da formacion y asesoramiento a personas
en riesgo de exclusion social. La entidad tiene varias sedes y un total de 50 proyectos
diferentes, desde proyectos de acompanamiento a madres con hijos de 0 a 3 afos,
proyectos de orientados a la insercion laboral de jovenes que no han terminado sus

estudios o un servicio de asesoramiento legal para personas sin recursos (C6_EC:33).

El centro donde se hace la observacién es un Punt Omnia'4 (C6_EC:14), y por tanto una
parte importante de su trabajo consiste en usar las tecnologias como herramientas de
insercion social, principalmente con jovenes y adultos, aunque también organiza
actividades para nifilos de familias de bajo nivel socioecondmico, la mayoria

descendientes de inmigrantes.

4 Omnia es un programa de soporte a colectivos con riesgo de vulnerabilidad de la Direccio
General d’Accié Civica i Comunitaria de la Generalitat de Catalunya. Busca mejorar y favorecer
la inclusion y vinculacion de las personas con la comunidad, utilizando como instrumento las
herramientas TIC (https://xarxaomnia.gencat.cat/pagina/descripcio)
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Para los nifilos organizan dos tipos de actividades. Durante el curso se les atiende al
acabar en la escuela, se les ayuda a hacer los deberes y se organizan diversas
actividades hasta que sus padres pasan a recogerlos o se van solos a su casa. Fuera
del curso escolar organizan unas colonias con actividades diversas, de manera que sus

vacaciones escolares no interfieran con la organizacién familiar.

El centro también ofrece actividades tecnoldgicas (sobre todo de video y robdtica) a
otras entidades sociales del barrio con las que colaboran. A estas entidades les ofrecen
sus cursos, equipos y formadores y son los participantes de esas entidades los que
escogen si hacen un taller de audiovisuales o uno de robdética con Scratch y Makey-
Makey (C6_EC:34). A través de esa colaboracién, pasan por el centro unos 180 nifios
al afio (C6_EC:36).

Para realizar las actividades relacionadas con la informatica, el centro cuenta con dos
aulas de ordenadores, situadas en un mismo espacio, pero separadas por una
mampara. Una de las aulas, la que se usa durante la observacion, tiene los ordenadores
situados en forma de U. La otra tiene la mampara de separacion por una parte y una

puerta por la otra, con lo que tiene los ordenadores en dos de los lados (C6_0O:1).

Los ordenadores son bastante antiguos, tardan mas de 5 minutos en tenerlos todos en
funcionamiento (C6_0:8) y son lentos a la hora de ejecutar los programas que los y las
participantes hacen con Scratch, algo que el formador considera como muy grave
(C6_EF:25). Algunos de los ordenadores son comprados por la entidad y otros
pertenecen al Departament de treball, afers socials i familia. De estos ultimos es el
Departament el que se encarga de su mantenimiento (C6_EC:20), del resto son los
formadores y el propio coordinador los que los reparan cuando es necesario
(C6_EC:19). Sin embargo, son ordenadores que tienen mucho uso, por diferentes
colectivos y requeririan un mejor mantenimiento (C6_ED:8). Ademas de los
ordenadores, cuentan también con varios Makey-Makey comprados por la entidad y
algunas placas Arduino (que no usan) que se compraron a través de un programa de
formacion integral para adolescentes y que al acabarse el programa se quedaron en el
centro (C6_EC:18). Sin embargo, la compra de nuevo material es complicada porque
es dificil conseguir el dinero necesario (C6_ED:6) y a menudo se tiene que buscar la

ayuda de oftras instituciones (C6_EC:18).

Para la actividad de las colonias de Semana Santa el centro cuenta con tres formadores,

uno de los cuales es el propio coordinador. Sin embargo, la persona que se encarga de
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hacer la formacién en Scratch es un joven que esta haciendo unas practicas de un ciclo

formativo de Integracion social.

Las colonias acogen a nifios de 6 a 12 afios, aunque no todos asisten todos los dias ni
a todas las actividades, ya que algunos solo van por la mafana (que es cuando suelen

hacer la actividad fuera del centro) y otros solo por la tarde.
6.7.3 Nivel 1. La incorporacién

Como ya hemos explicado, el centro es un Punt Omnia y durante bastante tiempo, el
centro solo ofrecia cursos de diversos niveles de informatica para jévenes y adultos y
acceso libre a los ordenadores para que los usuarios pudiesen trabajar con ellos. Sin
embargo, con la llegada de un nuevo coordinador, responsable de la organizacién de
actividades (C6_ED:1), se intenta dinamizar el centro, se redefine como “espacio
tecnoldgico”, se organizan nuevos cursos (C6_EC:14)y, un tiempo después, se plantea
el dar un paso mas e incluir a los nifos en la iniciativa, pensando que la programacion
y la robética pueden ser una posible salida profesional para ellos, tal y como explica el

coordinador:

Con el tiempo aparece la robdtica y todo esto mas creativo, que me recuerda a
mi en mis inicios con la informatica con un programa que se llamaba Logo, y
vemos que esto es el futuro, que es lo que a muchos chicos les puede servir

como posible salida profesional. (C6_EC:2)

La importancia que la entidad da a la inclusion social marca los objetivos de la
ensefianza de la programacion a los nifios. Asi, para la directora, esta ensefianza es
importante desde el punto de vista de que “es portadora de experiencias y
conocimientos que de otra manera los nifios no tendrian” (C6_ED:2), porque, se
pregunta, “si ni conocen que existen estas actividades de programacién, ¢cémo se
podrian imaginar que en un futuro ellos podrian...? o ¢qué tienen que decir de si me
gusta o no me gusta, si no lo conocen?” (C6_ED:4) E insiste en que se trata de ofrecer
oportunidades (C6_ED:14).

Por su parte, el coordinador también coincide en la vision de la directora en ver la
ensefanza de la programacién como una manera de que los nifios vean en la tecnologia
una opcién de futuro (C6_EC:2). Para él el contexto social limita las oportunidades de

estos nifos (C6_EC:8) y cree que ensenandoles lo que es la programacion puede
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ampliar sus posibilidades y romper asi la limitacion que representa el entorno en el que

viven:

Me gustaria pensar que, ofreciéndoles este acompafnamiento en el aprendizaje
de la robdtica, podamos despertar intereses en los nifios que los lleven a no
perder la motivacion en el aprendizaje y que realmente vean en la tecnologia una
opcioén de futuro (C6_EC:26)

Porque, relacionado con esto, el coordinador explica que la mayoria de las escuelas del
entorno no ensefan programacion o robdtica a sus alumnos y considera eso una
limitacion que no tendran los nifios que reciban su formacion en escuelas donde si se
ensefen (C6_EC:35).

Sin embargo, para el coordinador hay otros aspectos que también son importantes
ademas del futuro laboral. Para él, la programacién ayuda a estructurar la mente de los
nifos (C6_EC:2) y a organizarse para poder conseguir el objetivo propuesto (C6_EC:6).
Ademas, Scratch es facil de usar porque, opina, es ludico y dinamico y los nifios se

enganchan enseguida (C6_EC:4).

La directora remarca un punto que para ella es importante: las dificultades que tienen
las entidades como la suya de evaluar el impacto de sus acciones (C6_ED:11). Explica
que evaluan todas las actividades que realizan a partir de unos indicadores que incluyen
un cuestionario a los participantes entre otras cosas. Sin embargo, la mayor dificultad,
a su parecer, es evaluar el impacto real de las acciones, como evaluar que realmente lo

que se ensefa a esos ninos tiene una influencia real en sus vidas (C6_ED:9).

Por su parte, el formador no tiene una visién tan a futuro cémo la directora o el
coordinador y ve la programacion sobre todo como una manera de introducir a los nifios
en la tecnologia. Cree que “la programacion es un aprendizaje muy transversal’
(C6_EF:11) con el que puedes trabajar, por ejemplo, las matematicas o los idiomas
(C6_EF:12) y que es mejor que los nifios se acostumbren a usar el ordenador
programando con Scratch que con juegos o navegando por internet con el navegador
(C6_EF:15). Ademas, ve Scratch y su filosofia como un proyecto social y considera que

se relaciona muy bien con el proyecto del centro (C6_EF:17).

En cuanto a las familias, opinan que la tecnologia es hoy en dia importante y que por

ello es importante que los nifios aprendan a usarla desde pequefios (C6_GdFa:1). Sin
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embargo, no todas las familias estan de acuerdo en que sea importante que aprendan
a programar y, asi, mientras algunas piensan que el que aprendan a programar sera
una ventaja en un futuro (C6_GdFa:3) porque es una herramienta mas que creen que
les puede ser util (C6_GdFa:4), otras prefieren que sus hijos sean solo usuarios
(C6_GdFa:2), porque opinan que demasiada tecnologia atonta a las personas
(C6_GdFa:19) y “se come la vista” (C6_GdFa:18).

Finalmente, preguntados sobre sus preferencias de profesion, los nifios querian ser
futbolistas o cocineros y las nifias veterinarias o médicos, aunque una dijo “veterinaria,
youtuber o maestra”. Sin embargo, todos opinan que sea cual sea la profesién que
escojan la informéatica les sera util, pero discrepan en cuanto a si la programacion le sera

o no util siendo sus respuestas en este aspecto muy dispares.
6.7.4 Nivel 2. La adopcion

Como hemos visto, el centro inicialmente era un punto de formacién en tecnologia para
jévenes y adultos que, con la llegada de un nuevo coordinador, incluyé también
formacion tecnoldgica para nifos, inicialmente en el campo audiovisual, para,

posteriormente, incorporar la programacion con Scratch y Makey-Makey.

Desde el punto de vista tecnoldgico la Unica adaptacion que ha hecho el centro para
incorporar la programacion y la robética ha sido comprar las placas Makey-Makey, dado
que usan la version online de Scratch y los ordenadores, en su mayoria, son los

incorporados para dar soporte al Punt Omina.

En cuanto a los docentes, ninguno de ellos tiene formacién especifica sobre
programacion. El coordinador (que también hace de docente) es pedagogo y aprendio
a usar Scratch de manera autodidacta, sin tener conocimientos previos de programacion
(C6_EC:11). El formador al que se entrevista es un joven de 21 afios que esta haciendo
unas practicas de 6 meses en el centro. Esta estudiando un ciclo formativo de grado
superior de Integracion social y aunque habia hecho antes alguna cosa de programacion
de manera autodidacta (C6_EF:2), no conocia Scratch antes de empezar las practicas
en el centro (C6_EF:3). La otra formadora que trabaja con este grupo de nifios también
tiene algunos conocimientos autodidactas de Scratch, pero ella no hace formacion de
Scratch, sino que se encarga de las actividades relacionadas con la grabacién y edicion

de pequefios videos.
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En general, para la formacién en Scratch, el coordinador busca jévenes en practicas o
voluntarios que lo conozcan para que sean ellos quienes se encarguen de la formacién
(C6_EC:23), entre otras cosas porque segun dice “a mi la informatica como tal no me
gusta”, aunque, anade, “si que sé que con ella se pueden hacer muchas cosas”
(C6_EC:37).

6.7.5 Nivel 3. El uso

Como hemos explicado, durante las colonias de verano los formadores organizan varias
actividades a lo largo del dia. El dia que se hace la observacion la actividad de
programacion la tienen por la tarde porque por la mafiana han ido a ver un ateneo de
fabricacién a ver maquinas cortadoras e impresoras 3D (C6_0:7). Hay 8 nifios (cinco
nifias y tres nifios) y el formador comenta que, aunque habitualmente la asistencia es
irregular, ese dia hay menos participantes que normalmente, cree que debido a haber

hecho una salida fuera del centro por la mafiana (C6_0O:3).

Para las clases el formador prepara un ejercicio, a veces inventado por él y a veces
creado a partir de alguno que encuentra en la web de Scratch. Prepara unas hojas con
indicaciones de como resolver el ejercicio, marcando paso a paso lo que hay que hacer
y luego se lo pasa a los nifios para que lo vayan siguiendo (C6_EF:4). Explica que a
menudo les deja que, después de hacer un ejercicio, jueguen un rato con él. De hecho,
considera bueno dejarles jugar con Scratch porque, opina, si no los nifios no ven el
sentido de lo que es programar (C6_EF:5). De todas formas, explica que, como Scratch
es muy visual, los nifios van viendo como lo que estan haciendo va tomando forma poco

a poco y eso les motiva (C6_EF:18).

La sesidn se inicia con la puesta en marcha de los ordenadores. Son lentos y el proceso
se hace largo porque cuesta mas de cinco minutos que estén totalmente operativos con
el navegador en la pagina de Scratch (C6_0:8). A pesar de que hay mas ordenadores

que nifios, para trabajar se ponen por parejas que deciden ellos mismos (C6_0:2).

Mientras esperan, el formador les reparte unas hojas con la actividad que realizaran
(C6_0:9). Es una actividad muy guiada, en la hoja tienen todos los pasos que deben
seguir e incluso que instrucciones tienen que poner (C6_0:10). Los nifios van siguiendo
las fichas y el formador va paseando por el aula solucionando las dudas que aparecen
o dando alguna pista cuando ve que estan muy perdidos (C6_0:14). Aun asi, los nifos

se distraen con las herramientas de dibujo y les cuesta avanzar, la ficha les resulta poco
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interesante y no le ven la utilidad (C6_0:12). A pesar de los esfuerzos del formador, al
acabar la hora que dura la sesiéon ninguna de las parejas ha acabado la ficha. Sin
embargo, no guardan lo que han hecho para seguir en la siguiente sesion porque, segun
explica el formador, la falta de continuidad en la asistencia hace que se planteen cada

sesiéon de manera independiente (C6_0:11).

Los nifios explican que en las clases se limitan a copiar lo que les ponen (C6_GdN:1,
C6_GdN:3), aunque luego cambian colores y personajes (C6_GdN:2, C6_GdN:4).
Afirman que no se ven capaces de decidir por si mismos que instrucciones poner y que

lo que mas les gusta es dibujar (C6_GdN:14).

Aunque casi todos tienen ordenador en casa, lo cierto es que ninguno de ellos suele
usarlo alli. Afirman que si tienen deberes que deban hacer con el ordenador lo hacen en
el centro (C6_GdN:6).

En cuanto a las cuestiones de género, el coordinador afirma que los nifios tienen mas
interés que las nifias por la informatica (C6_EC:30), pero que “cuando estan trabajando,
a las nifas les gusta mucho mas que a los nifos, porque las nifas son mucho mas
didacticas” (C6_EC:31). Cree muy importante ofrecer la oportunidad de aprender
programacion a las nifas para romper perfiles de género muy marcados en algunas
comunidades (C6_EC:29) y, por ello, a la hora de aceptar a los participantes en las
actividades tecnolodgicas que realizan, prioriza a las nifnas (C6_EC:28). De hecho, en el

grupo que asiste a las colonias de Semana Santa hay mayoria de nifias (C6_EC:27).

Por su parte, las familias coinciden en que la tecnologia les interesa mas a los nifios que
a las ninas (C6_GdFa:6, C6_GdFa:8), sin embargo, algunas consideran que es
simplemente una cuestion social (C6_GdFa:9), mientras otras opinan que los hombres
tienen mas capacidad para los temas tecnolégicos que las mujeres (C6_GdFa:10,
C6_GdFa:11).

Finalmente, el formador no ve diferencias entre nifios y nifias y comenta que cuando les
da tiempo libre, todos los participantes, nifios y nifias, entran en la pagina friv.com y se

ponen a jugar, menos una nifia que prefiere hacer cosas con Scratch (C6_EF:7).
6.7.6 Sintesis del caso

Este caso es un centro — “espacio tecnolégico” dependiente de una asociacién sin animo

de lucro que trabaja dando formacion y soporte a personas en peligro de exclusion
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social, en su mayoria inmigrante. Esta situado en un barrio de nivel socioeconémico bajo

y toda la formacién que ofrecen es gratuita.

El centro es un Punt Omnia vy, por tanto, ofrece formacion tecnoldgica a personas de
todas las edades, desde nifos a adultos. Para los nifios, la formacion tecnoldgica que

ofrecen es fundamentalmente audiovisual y robética y programacion.

El aprendizaje de la programacion en la infancia la directora y el coordinador lo plantean
como una manera de ofrecer a los nifos unas competencias que de otra manera no
adquiririan, entre otros motivos, porque no es una formaciéon que se ofrezca en la

mayoria de las escuelas del entorno.

El centro también ofrece su formacion tecnolégica a otras entidades del barrio que

también trabajan con nifios de entornos socioecondmicos bajos.

De la formacion en Scratch se encargan normalmente voluntarios o jévenes que van a
hacer practicas en el centro, porque el coordinador, aunque conoce la herramienta y es
capaz de hacer formacion sobre ella, no se siente seguro y prefiere que sean otros los
que se encarguen de esta faceta de los cursos. El formador entrevistado, que es el que
se encarga de la formacion en Scratch en las colonias de Semana Santa, esta haciendo
unas practicas de un ciclo formativo de insercién social y sus conocimientos sobre

Scratch vienen de la autoformacion.

Para el equipo directivo y el formador la programacion y la robética educativa ofrecen

beneficios a los nifos:

e Es portadora de experiencias y conocimientos que de otra manera los nifios no

tendrian.

e Puede facilitar que los nifios escojan una profesion relacionada con la

tecnologia en un futuro.

e Ayuda a estructurar la mente y a organizarse para conseguir el objetivo

propuesto.
e Permite trabajar otros conocimientos como matematicas o idiomas.
La directora apunta la dificultad que tiene para su entidad el poder evaluar el impacto

que sobre los nifios tiene el aprendizaje de la programacion, pues no pueden hacerles

un seguimiento a largo plazo.
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Las familias, por su parte estan divididas, y mientras unas ven la ensefianza de la
programacion como una ventaja para el futuro de sus hijos y sus hijas, otros prefieren
que sus hijos o hijas sean solo usuarios porque, explican, los ordenadores estropean la

vista y atontan a las personas.

En la tabla 6.7 se hace un resumen de las principales caracteristicas de este caso.

Tabla 6.7.

Resumen de las principales caracteristicas del caso 6.

Contexto
Tipo de actividad
Contexto socioecondmico

Nivel 1

Antigliedad de la ensefianza
de la programacion
Actividades iniciales
Beneficios de la programacién
segun el personal del centro

Beneficios de la programacién
segln las familias

Nivel 2
Caracteristicas de los
formadores

Formacion de los formadores
Numero de formadores del
ambito de la ensefianza de la
programacion

Objetivo de la formacion

Nivel 3
Equipamiento especifico de
robdtica y programacion

Colonias de Semana Santa
Bajo

Cuatro afios

Ensefanza de Scratch para los nifos de 6 a 12 anos

Es portadora de experiencias y conocimientos que de otra
manera los nifios no tendrian.

Puede facilitar que los niflos escojan una profesién
relacionada con la tecnologia en un futuro.

Ayuda a estructurar la mente y a organizarse para
conseguir el objetivo propuesto.

Permite trabajar otros conocimientos como matematicas o
idiomas.

Les sera util en un futuro en su puesto de trabajo, sea cual
sea.

Algunas familias creen que no aporta ventajas y si algunos
inconvenientes

El formador estd estudiando Insercién social. El
coordinador es pedagogo, pero no le gusta la informaticay
prefiere que sean otros los que hagan la formacién en
programacion

Se han formado de manera autodidacta.

Uno

El aprendizaje de la programacién como una manera de
acercar la tecnologia a la sociedad.

Scratch
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Horas a la semana de
formacion en programacién
Integracién de la
programacion en la actividad
Opinidén de las familias sobre
la ensefianza de la
programacion en la escuela
Género

Capitulo 6. Presentacion de los casos

No estan definidas, dos o tres.

Tan solo se trabaja Scratch.

No se valord.

Todos coinciden en que no hay diferencia de capacidad

entre nifios y nifias. Con Scratch puede que las nifias
pongan un poco mas de interés.
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Capitulo 7. Discusion sobre los resultados

Coémo vimos en el capitulo 1, la ensefianza de la programaciéon y la manera como
abordarla en las edades correspondientes a la educacién infantil y primaria es un tema
que esta presente en el mundo educativo desde que los ordenadores llegaron a las
escuelas a mediados de los afios 70 (Solomon, 1986). Sin embargo, durante muchos
afios la ensefanza de la programacion en la infancia quedo relegada debido, en parte,
a la dificultad de la sintaxis de Logo y, en parte, al auge de las herramientas ofimaticas
y de internet (Albion, 2015). Unos afos mas tarde, en los afios 2000, empezé a
recuperarse el interés por la programacion, tanto por parte de la administracion como
de los docentes y las familias (Popat y Starkey, 2019), interés que sigue presente hoy

en dia.

En el contexto particular de Catalufia, tal como vimos también en el capitulo 2, la
Generalitat de Catalunya tan solo hace referencia a la programacién como una posible
opcion para trabajar la competencia de resolucion de problemas en quinto y sexto de
primaria (Generalitat de Catalunya, 2015). Sin embargo, organiza diversas actividades
para fomentar la ensefianza de la programacion en primaria como la Jornada de
programacio i robotica educatives (Generalitat de Catalunya, 2021a), para facilitar el
intercambio entre docentes de experiencias alrededor de la ensehanza de la
programacion, colabora con la organizacion de un concurso de Scratch orientado a las
escuelas de primaria (Mobile World Capital, 2021) o, incluso, mantiene un espacio web
para que los centros que organizan actividades extraescolares de programacion o

robética puedan publicitarse (Generalitat de Catalunya, 2021b).

A pesar del interés con que la Generalitat de Catalunya promueve actualmente la
ensefianza de la programacion a los nifios menores de 12 afios, lo cierto es que no
proporciona directrices claras sobre cémo debe ensefarse y como debe ser la formacion
en programacion y robdética en el curriculum de primaria. Al no aparecer en el curriculum
oficial mas que como unas posibles herramientas, son los propios centros los que

deciden cémo y cuando las incorporan en las actividades de ensefanza y aprendizaje.

Por otra parte, existen empresas que organizan actividades de programacion y robotica
como actividad extraescolar, tanto dentro de las escuelas, como fuera de ellas o en
colonias de verano, Semana Santa o Navidad. Como hemos visto en la presentacién de

los casos estudiados en esta tesis, algunas familias seleccionan esta opcion por
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considerar interesante el aprendizaje de la programacion para sus hijas e hijos y
encontrarse con que la escuela a la que asisten no proporciona esa ensefianza o lo

hace de manera que ellos consideran insuficiente.

En esta investigacion se estudia la situacién de seis centros, teniendo en cuenta
diferentes contextos educativos, desde los mas formales, las escuelas, al mas informal,
las colonias y la situacion socioeconémica del entorno en que estan situados. En este

capitulo veremos las diferencias y similitudes entre diferentes contextos.

Para hacer la comparacion entre los casos hemos partido del modelo de apropiacion
que sirve de marco tedrico para esta investigacién, siguiendo la misma organizacion con
que, en el capitulo 6, se han presentado los casos. Asi, en el primer apartado buscamos
conocer cuales son las motivaciones y las circunstancias en que las direcciones de los
centros toman la decision de empezar a ensefar a programar a nifios de 5 a 12 afos,
qué creen que les ofrece y porqué las familias buscan esa formacion para sus hijos e
hijas. El segundo apartado se centra en como ha evolucionado el centro desde que
empezd a ensefar a los nifos a programar hasta llegar a la situacién actual y en la
formacion de las personas que realizan la docencia. Finalmente, en el tercer apartado
se hace una aproximacioén a la situacion actual, a cémo los diferentes centros plantean
la formacién en programacion, asi como las herramientas que utilizan. En este apartado
se incluyen también las opiniones de los diferentes actores en cuanto a las diferencias
de género y a la situacion de infrarrepresentacion de las nifias en las actividades de

programacion y robética educativa.

Se compararan los casos teniendo en cuenta las caracteristicas de los centros en cuanto
a la formalidad de la formacién que ofrecen por una parte y en cuanto al nivel
socioecondmico de la poblacién con la que trabajan por otra. Por tanto, se buscaran
similitudes y diferencias entre los diferentes niveles de formalidad y los diferentes niveles

socioeconomicos.

7.1 Nivel 1. La incorporacion

En este apartado veremos como se lleva a cabo la incorporaciéon de la ensefianza de la
programacion en los diferentes centros estudiados. Para ello, analizaremos los afios de
experiencia, de donde partio la propuesta en cada centro y cuéles son las motivaciones
que llevaron a los equipos directivos de los centros a iniciar la formacién en

programacion. También analizaremos en este apartado los beneficios que, segun los
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diferentes actores, proporciona la ensefianza de la programacién y la robética,
comparando los diferentes casos y viendo similitudes y diferencias segun el grado de
formalidad de la formacion, asi como el diferente nivel socioeconémico de la zona donde

estan ubicados los centros.

Antes de entrar a analizar los resultados, cabe destacar que durante las entrevistas y
los grupos de discusion se detectd que muchas de las personas participantes no
diferenciaban entre tecnologia, TIC y programacion. Esta confusién se dio sobre todo
en los grupos de discusion de las familias, aunque también entre algunas de las
personas entrevistadas. Esta confusion puede explicar algunos de los resultados
obtenidos, especialmente en cuanto a los beneficios que se asocian a la ensehanza de

la programacion.
7.1.1 Experiencia

Algunos autores consideran que el articulo de 2006 de Jeannette Wing titulado
“Pensamiento computacional” como uno de los puntos de partida para que, a partir de
ese ano, se recuperase el interés por ensefar a programar a los nifios (Grover, y Pea,
2013; Popat y Starkey, 2019). A este interés se sumo, un afio mas tarde, la aparicién de
Scratch, que resulté ser una herramienta muy adecuada para este propdsito (Resnick
et al., 2009).

Dos afios después de la presentacion de Scratch, en 2009, uno de los centros
estudiados ya empezaba a ensefar a los nifios a programar. Sin embargo, es un caso
particular y los seis centros estudiados tenian, en el momento de llevar a cabo el trabajo
de campo, entre tres y diez afios de experiencia ensefiando a nifios a programar. Los
centros que llevan mas tiempo organizando actividades formativas de programacion son
los centros que realizan formacion no formal durante el curso. Esto puede matizarse un
poco teniendo en cuenta, por una parte, que uno de estos centros es pionero en la
ensefanza de Scratch en Cataluia y, por otra, que en una de las escuelas estudiadas
el profesor que introdujo la ensefianza de la programacion lo hizo a partir de una

experiencia previa en otra escuela.

La tabla 7.1 muestra los afios de experiencia de cada uno de los centros estudiados en

el momento de hacer el trabajo de campo.
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Tabla 7.1.

Arios que llevaban los centros ensefiando programacion y robdtica en el momento de hacer
el trabajo de campo.

Educacion Educacion no formal Educacion no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioecondmico
4 6 3
alto
Nivel socioeconémico
4 10 4

bajo

7.1.2 El origen de la propuesta

En general, la propuesta de ensefar a programar a los nifios vino de la direccién o de
la direccién juntamente con la coordinacién en la mayoria de los centros. Solo en dos
casos no fue asi: en uno de los centros de educacion formal donde la propuesta la hizo
un maestro, y en uno de los dos centros de educacion no formal durante las vacaciones,
donde fue el coordinador quien tuvo la iniciativa. Evidentemente, en estos dos casos la
direccion estuvo de acuerdo e incluso puso facilidades para llevarla a cabo. La tabla 7.2

muestra de quien fue la propuesta en cada uno de los casos.

Tabla 7.2. De donde parti6 la propuesta de ensefnar a nifios y a nifias a programar en cada
uno de los casos.

Educacion Educacion no formal Educacién no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel Nuevo . ., L, . .,
. .. Direccién/Coordinacion Direccién
socioecondmico alto profesor
Nivel . L, . ., L, .,
Direccion Direccidon/Coordinacion Coordinacion

socioecondmico bajo

En la escuela situada en una zona de nivel socioeconémico alto la iniciativa fue de un
nuevo profesor que llegod al centro con experiencia previa ensefiando a programar a su
alumnado. En cambio, en la escuela situada en una zona con un nivel socioecondmico
bajo fue el director quien propuso mejorar el nivel tecnolégico del alumnado del centro,
incluyendo la programacion como una competencia que los alumnos debian trabajar en

el centro.
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Por otra parte, en los centros de educacion no formal durante el curso, fue la direccion
del centro quien se planteé la conveniencia de ensefar a los nifios a programar. En el
centro situado en una zona con un nivel socioecondmico alto, fueron director y
coordinadora los que crearon el centro, mientras que, en el centro situado en una zona
con un nivel socioeconémico bajo, el centro fue creado por el ayuntamiento y fue el
equipo directivo el que determind que actividades llevarian a cabo para cumplir los

objetivos con los que fue creado.

Finalmente, en el caso de los de educacion no formal durante las vacaciones, también
existen diferencias segun la situacion socioeconémica de la zona en el que esta situado
el centro. Asi, el situado en una zona de nivel alto fue el director quien creé el centro a
partir de su experiencia en una escuela, con el objetivo principal de formar a los nifios
en las competencias derivadas del pensamiento computacional. Por su parte, en el
centro situado en un entorno de nivel bajo, fue un nuevo coordinador quien tomé la
decision de ensenar a los nifos y a las nifias a programar. Considerd que de esa manera
ayudaba a cumplir con los objetivos que la asociacion a la que pertenece asigna al

centro que coordina.

Como se puede ver, existe mucha similitud entre los centros de formacién no formal
durante el curso y durante las vacaciones situados en entornos con un nivel

socioecondmicamente alto, pues en ambos casos la iniciativa proviene de la direccion.

Por otra parte, si bien en los dos centros de formacion no formal durante el curso fue
direccion y coordinacion quienes tomaron la decisidn de empezar a ensefiar a los nifios
a programar, la manera como se tomo esa decision difiere entre los dos casos. Asi, el
centro situado en un entorno con un nivel socioecondmicamente fue creado exprofeso
para ello, mientras que, en el centro situado en un entorno con un nivel
socioecondmicamente bajo, el centro fue creado con un objetivo social y el equipo
directivo del centro decidié ensefiar a los niflos a programar como una manera de

cumplir con una parte de ese objetivo.
7.1.3 Las motivaciones

Sobre las motivaciones que llevaron a los diferentes actores a promover la ensefianza
de la programacion y la robdtica en sus centros, en los situados en zonas de nivel
socioecondmico bajo fue de tipo social. Asi, en el centro de educacion formal, el motivo

fue que los nifos tuviesen los mismos recursos tecnoldgicos que los nifios de escuelas
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de la misma poblacion que tienen mayores recursos econémicos. Por otro lado, en el
centro de formacion no formal durante el curso, se incorpord la ensefianza de la
programacion como parte de un proyecto de alfabetizacién digital. Finalmente, en el
centro de educacion no formal en vacaciones, se incorpord como parte de un proyecto
para usar la tecnologia como herramienta de insercion social. Tal como vimos en el
capitulo 4, algunos estudios afirman que la ensefianza de la programacion en la infancia
puede ayudar a reducir la desigualdad social (Reynolds y Chiu, 2016; Simmonds et al.,
2019) e, incluso, un estudio de la Unién Europea considera que las capacidades
digitales, incluida la programacion, son imprescindibles para facilitar el acceso al mundo

laboral (European Commision, 2016).

Por su parte, en el caso de los dos centros de formacion no formal durante el curso, las
motivaciones fueron cubrir lo que el equipo directivo de estos centros considera una
necesidad: la formacién en programacién y robética. Segun los equipos directivos de
estos centros las escuelas no cubren adecuadamente las formacién en robotica y
programacion que demandan las familias. En el caso del centro de educacién formal, el
equipo directivo del centro consideré positiva la propuesta porqué la veian como una

propuesta innovadora.

Al margen de las motivaciones iniciales de cada uno de los centros para decidir empezar
a ensenfar a los nifios a programar, lo cierto es que cada uno de los actores involucrados
tiene su opinién acerca de los beneficios que aprender a programar aporta a la infancia.
En la tabla 7.3 se puede ver un resumen de los beneficios que creen que tiene la
ensefianza de la programacion los diferentes actores: Director/directora,
coordinadora/coordinador, profesora/profesor y familias. Se han agrupado los diferentes

beneficios en cuatro bloques:

e Competencias transversales, hace referencia a beneficios relacionados con el
uso de la programacion como herramienta para trabajar competencias que son
comunes a diferentes asignaturas, como el trabajo en grupo, la creatividad, el
compromiso o la concentracion (Bahar, 2021; Falloon, 2016; Resnick, 2018);

e Pensamiento computacional, para beneficios relacionados con la adquisicion de
competencias que se asocian al pensamiento computacional, como la resolucién
de problemas, el pensamiento abstracto o el aprendizaje de conceptos

informaticos basicos (Lye y Koh, 2014; Roman-Gonzalez et al., 2017)
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e Aprendizaje de las materias escolares, cuando los actores referian que la
programacion se puede usar para hacer trabajos que permiten poner en practica
conocimientos adquiridos en las materias escolares (Armero et al., 2018; Bull, et
al., 2020; Moreno-Ledn y Robles, 2016); y, finalmente,

e Utilidad futura, que se refiere tanto a que la programacion podria facilitar a los
nifos una posible salida profesional como a que los actores consideran que la
programacién sera una herramienta indispensable en un futuro (European

Commission, 2016).

En el anexo V se puede encontrar una tabla global con la lista de beneficios, como
se han agrupado y los casos y actores que han relatado cada uno de ellos.
Tabla 7.3.

Beneficios de la ensefianza de la programacién en primaria segun los actores de los diferentes
casos.

., Educacion no Educacion no
Educacién
formal durante  formal durante
formal .
el curso vacaciones
Nivel socioeconémico
| C,Fa D C, Fo
Competencias alto
transversales Nivel socioeconédmico
. Fo C,Fo
bajo
Nivel socioeconémico
| D,C,Fa D,C D,C,Fo,Fa
Pensamiento alto
computacional Nivel socioecondmico
. D,Fo,Fa D,C,Fo C,Fo
bajo
Nivel socioecondmico
Aprendizaje de alto D,C,Fo,Fa C,Fa D,Fo,Fa
las materias
Nivel socioeconémico
escolares . C,Fo,Fa D,Fo C, Fo
bajo
Nivel socioeconémico
Fa C,Fa,Fo D,Fo,Fa
alto
Utilidad futura
Nivel socioeconémico
D,C,Fa D,C,Fa D, C, Fa

bajo

Nota: D. director/a, C: coordinador/a, Fo: formador/a, Fa: familias.

Como se puede apreciar en la tabla, hay una gran diversidad y heterogeneidad de
opiniones acerca de los beneficios que aporta la ensefianza de la programacién en la

educacion infantil y primaria. En una vision global se aprecian algunas diferencias entre

219



Discusion y conclusiones

los diversos casos y actores, pero focalizando mas en determinados detalles se pueden
encontrar mayores similitudes y diferencias entre los diferentes casos. Para ello,
partiendo de cada una de las cuatro agrupaciones, nos centraremos en algunos
aspectos concretos donde se pueden apreciar diferencias claras o similitudes

interesantes.
Competencias transversales

Entre las competencias transversales que los diferentes actores afirmaron que se
podian trabajar con la programacion y la robdtica estan: el trabajo en grupo, la
creatividad, la experimentacion, la autonomia, la concentracion, el superar la frustracion
o el marcarse objetivos. Sin embargo, como se puede ver en la tabla 7.4, hay poca
coincidencia, tanto entre tipos de centros como entre actores, sobre si la ensefianza de

la programacion aporta beneficios considerados competencias transversales.

Tabla 7.4.

Beneficios asociados a competencias transversales, segun los diferentes actores de los
diferentes centros.

Educacion Educacion no formal Educacion no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico
C,Fa D C, Fo
alto
Nivel socioeconémico
Fo C,Fo

bajo

Nota. D: director/a, C: coordinador/a, Fo: formador/a, Fa: familias.

Como elementos a destacar estan que, por una parte, entre las direcciones, solo el
director del centro de formacion no formal durante el curso situado en una zona de nivel
socioecondmico alto refirid un beneficio que se ha considerado como una competencia
transversal: ayudar a los nifios a superar la frustracién cuando no consiguen resolver un

problema y deben volver a intentarlo.

Por otra parte, entre las familias, solo las del centro de educacion formal situada en una
zona de nivel socioecondmico alto refirieron beneficios considerados como
competencias transversales: les ayuda a abrir su mente, les obliga a marcarse metas y

fomenta su creatividad.
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También es remarcable que en el centro que realizaba formaciéon no formal en
vacaciones en una zona de nivel socioecondmico bajo ninguno de los actores relatd

ningun beneficié considerado como competencia transversal.
Pensamiento computacional

A partir de las diferentes definiciones de lo que es el pensamiento computacional, dentro
de este apartado se tuvieron en cuenta los siguientes beneficios de la ensefianza de la
programacion relatados por los diferentes actores: ayuda a aprender de los errores,
ayuda a aprender a organizarse, proporciona herramientas de pensamiento abstracto y

ayuda a aprender a resolver problemas.

En este caso, como puede verse en la tabla 7.5, existe mas coincidencia de opiniones
entre los diferentes centros. Tan solo entre las familias existe una diferencia remarcable:
las familias de los dos centros de educacién formal y la del centro de formacién no formal
durante las vacaciones de la zona de nivel socioeconomico alto relataron la mejora en
la resolucion de problemas como un beneficio de la ensefianza de la programacion. Las
familias de los otros tres centros no relataron ningun beneficio relacionado con el
pensamiento computacional, incluidas las familias del centro de educacién no formal
durante el curso situado en una zona de nivel socioecondémico alto. Sin embargo, la
direccién de este centro consideraba la programacion y la robética como herramientas

para trabajar el pensamiento computacional.

Tabla 7.5.

Beneficios asociados al pensamiento computacional, seqgun los diferentes actores de los
diferentes centros.

Educacién Educacion no formal Educacion no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico
D,C,Fa D,C D,C,Fo,Fa
alto
Nivel socioeconémico
D,Fo,Fa D,C,Fo C,Fo

bajo

Nota. D: director/a, C: coordinador/a, Fo: formador/a, Fa: familias.
Aprendizaje de las materias escolares

Como se puede observar en la tabla 7.6, en los centros de educacion formal es donde

se produjo mas coincidencia entre los diferentes actores a la hora de considerar la
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programacion como una herramienta util para el aprendizaje de las materias escolares.
Tan solo el director del centro de educacion formal situada en un entorno con un nivel
socioecondmico bajo no lo incluyé como un beneficio, tal vez porque en la entrevista su
mayor interés era insistir en los beneficios sociales de la ensefianza de la programacion

y, en general, de la inclusién de la tecnologia en su centro.

Tabla 7.6.

Beneficios asociados al uso de la programacién para facilitar el aprendizaje de las materias
escolares, segun los diferentes actores de los diferentes centros.

Educaciéon Educaciéon no formal Educaciéon no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico
alto D,C,Fo,Fa C,Fa D,Fo,Fa
Nivel socioecondmico
C,Fo,Fa D,Fo,Fa C,Fo

bajo

Nota. D: director/a, C: coordinador/a, Fo: formador/a, Fa: familias.

La mayoria de las familias creen que la programacion es util para trabajar contenidos de
las asignaturas del curso escolar, en algunos casos porque creen que ayuda a
comprender mejor los contenidos, en otros casos porque piensan que ayuda a romper

la rutina de las clases. Tan solo en uno de los centros no explicitaron este beneficio.

Finalmente es destacable el hecho de que todos los formadores menos uno, refirieron
como beneficio de la ensefianza de la programacion, su posible uso como herramienta

docente en las aulas.
Utilidad futura

Dentro de este tipo de beneficio se agrupan dos visiones ligeramente diferentes. Por
una parte, una primera vision es la que considera que es importante aprender a
programar en la infancia porque la programacion sera necesaria para cualquier
profesién y haber aprendido en la escuela les facilitara la incorporacion al mundo laboral.
La otra vision es la de aquellos que consideran que el aprendizaje de la programacion

da a los nifios la posibilidad de escoger la programacion como profesién en un futuro.

Como se puede observar en la tabla 7.7, las familias opinaron en todos los centros que
aprender a programar es importante para el futuro de los nifios. También es destacable

el hecho de que, en los tres centros situados en zonas de nivel socioecondmicamente
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bajo, tanto la direccién como la coordinacion apoyaban esta vision. Sin embargo, en los

centros situados en zonas de nivel socioecondmico alto, no existe esa coincidencia.

Tabla 7.7.

La programacion vista como una oportunidad para el futuro de los nifios, segun los diferentes
actores de los diferentes centros.

Educaciéon Educacién no formal Educacién no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico
alto Fa C,Fa,Fo D,Fo,Fa
Nivel socioecondémico
D,C,Fa D,C,Fa D,C,Fa

bajo

Nota. D: director/a, C: coordinador/a, Fo: formador/a, Fa: familias.

La tabla 7.8 muestra aquellos actores que opinaron que la programacién podria ser una
posible salida laboral para los nifios.

Tabla 7.8.

La programacion vista como una posible salida laboral, segun los diferentes actores de los
diferentes centros.

Educaciéon Educacién no formal Educaciéon no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico
Fa Fa Fa
alto
Nivel socioecondémico
D,C C D,C

bajo

Nota. D: director/a, C: coordinador/a, Fa: familias.

Como se puede observar, se produce una diferencia remarcable: todas las familias de
los centros situados en zonas de nivel socioecondmico alto veian en la programacion
una posible salida profesional para sus hijos e hijas. Sin embargo, aunque si que la
consideraban importante para su futuro, las familias de los centros situados en zonas

de nivel socioeconémico bajo no veian la programacién como una posible salida laboral.

Por el contrario, en los centros situados en zonas de nivel socioeconémico bajo, el

equipo directivo del centro veia la programacion como una posible salida profesional
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para los nifios, mientras que no era asi en los equipos directivos de los centros situados

en zonas de nivel socioecondmico alto.

Relacionado con la importancia que las familias dan a la ensefanza de la programacion
con el futuro de sus hijos, en alguno de los centros estudiados las familias insistieron en
la importancia de que la programacion esté presente en el curriculum escolar, puesto
que consideran que tan solo de esa manera se garantizan las mismas oportunidades

para todos los nifios.

7.2 Nivel 2. La adopcién

Una vez iniciado el proceso de ensefiar a los niflos a programar, se produce una
evolucion que incluye, por un lado, cambios en las herramientas que se usan y en las
edades a las que se ofrece la formacién y, por otro, en la formacién que reciben los
formadores que gestionan los diferentes grupos. En este apartado veremos, por un lado,
como se produce esa evolucién y, por otro, como parte de la etapa de adopcion,
veremos la formacién que tienen y reciben las personas que se encargan de ensenar a

los nifios a programar.
7.2.1 Evolucion de herramientas y edades

En cuanto a herramientas y las edades en que se ofrece la ensefianza de la
programacion, la evolucion de la ensefianza de la programacién es similar en muchos
de los casos. En todos los casos se inicid con una herramienta determinada para unas
edades concretas y posteriormente se fueron afladiendo otras herramientas y ampliando
las edades a las que se ensefiaba a programar. Todos los centros empezaron usando
una herramienta en un grupo reducido de edades y luego fueron ampliando, tanto el

numero de herramientas usadas, como las edades a las que se ensefiaba a programar.

En los centros de educacion formal se empezé con Scratch en los ultimos cursos de
primaria. Después afiadieron las Bee bot, para infantil y primeros cursos de primaria, y
finalmente se incorpor6 Lego WeDo en los ultimos cursos de primaria. Ademas, en el
centro situado en una zona de nivel socioeconémico bajo, incorporaron Cubetto en los

primeros cursos de primaria como complemento a las Bee bot.

En el caso de los centros de educacion no formal durante el curso no se da la misma

evolucion entre ellos, y lo mismo pasa entre los centros de educacién no formal en

224



Capitulo 7. Discusion sobre los resultados

vacaciones. Sin embargo, si que existe una clara similitud si tenemos en cuenta el nivel

socioecondmico del lugar donde se encuentran.

Asi, mientras que los dos centros situados en zonas de nivel alto, empezaron usando
Lego Mindstorms con nifios de 10 y 11 afos y luego fueron incorporando nuevas
herramientas para diferentes edades, los centros situados en una zona de nivel bajo
empezaron con Scratch para unas edades determinadas y no han incorporado nuevas
herramientas ni edades a su oferta formativa. Debemos hacer notar que Lego
Mindstorms es una herramienta que tiene un elevado precio, por lo que poderla usar

con un grupo mas o menos numeroso de nifos requiere un desembolso inicial elevado.

En la tabla 7.9 se puede ver un resumen de las herramientas usadas en cada caso en

su inicio y en la actualidad.
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Tabla 7.9

Herramientas usadas y edades en las que las usan o usaban los diferentes centros, cuando empezaron y en la actualidad.

Educacién no formal
Educacion formal Educacidn no formal durante el curso durante vacaciones
Edades 10y 11 afios 10y 11 afios 10y 11 afios
Inicio
Herramientas Scratch Lego Mindstorms Lego Mindstorms
Nivel De5a7 9y 10 o De5a7 De8a10 Dellal3 | De8al0 Dellal3
) o Edades N " 11 afos N o o o o
socioecondmico afios afios afios afios afios afios afios
alto
Actualidad Scratch Bee Bot Scratch jr. Lego WeDo
. Lego Scratch . . Scratch Lego
Herramientas Bee bot | Scratch + Lego e Micro:bit . . .
Maquinas Lego WeDo . Micro:bit | Mindstorms
WeDo . . Disefio 3D
simples Edison
Edades 10y 11 afios De 8 a 11 afios De 8 a 11 afios
Inicio
. Herramientas Scratch Scratch Scratch
Nivel
:)c;%oeconomlco Edades De 5a7afios | De9allafios De 8 a 11 anos De 8 a 11 afios
)
AIUEICEL . Bee boty Scratch + Lego
Herramientas Scratch Scratch
Cubetto WeDo
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7.2.2 Formacion de las personas formadoras

En cuanto a la formacién de los formadores, existe una caracteristica comun en casi
todos los centros, que es la autoformacion o la formacién mediante cursillos online. A
pesar de que se recomienda que los estudiantes de magisterio reciban una formacion
especifica sobre la ensefanza de la programacion durante su educacién (Angeli y
Giannakos, 2020; Hsu et al., 2018) el maestro y las maestras entrevistadas no la habian

recibido.

Esa situacidon, sumada a que muchas de las personas que ensefian a programar a los
nifos tienen poca o ninguna experiencia previa ensefando a programar, hace que, en
casi todos los centros, los formadores admitiesen tener algunas deficiencias en su
formacion en programacion. En algunos centros intentan compensar esa limitacion
realizando formacion interna que, en algunos de los casos estudiados, se limitaba a
ofrecer a sus formadores y formadoras los conocimientos basicos para poder realizar

las actividades programadas.

En las dos escuelas, las personas responsables de la formacion eran un maestro y una
maestra. La maestra refirié que no tenia formacién especifica y que lo que sabia lo habia
aprendido por su cuenta. En cuanto al maestro, relaté que habia hecho un curso de
Scratch online. En la escuela situada en un entorno socioeconémico alto, el coordinador
TAC habia impartido una formacion especifica para el uso de las Bee bot en infantil y
primeros cursos de primaria, con lo que el profesorado tenia unas nociones basicas
provenientes de esa formacion. Aun asi, en las dos escuelas, la maestra y el maestro
reconocieron que sus conocimientos de programacién eran limitados y el maestro, en

concreto, explicd que le resultaba dificil realizar algunas actividades de Scratch.

También era una maestra la formadora del centro de formacién no formal durante el
curso situado en una zona de nivel socioeconémico bajo. También en este caso explicd
que en ocasiones se encontraba con la necesidad de preguntar a otros compafieros del

centro con mas conocimientos tecnolégicos, para suplir su falta de preparacion.

En los otros tres casos estudiados, la formacién estaba a cargo fundamentalmente de
jévenes estudiantes de entre 20 y 25 afos que en algunos casos tenian formacion
tecnoldgica o pedagdgica. En los dos centros de formacién no formal durante el curso y
durante las vacaciones en entornos socioeconémicos altos, la empresa ofrecia a las
personas formadoras, una formacion especifica sobre las actividades que debian

realizar. Sin embargo, tanto el formador como la formadora entrevistados relataron falta
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de preparacién para realizar alguna de las actividades que debian llevar a cabo con su

grupo.

Finalmente, en el centro de formacién no formal durante las vacaciones del entorno
socioecondmico bajo, el formador no tenia experiencia en formacién ni formacion

tecnolégica y sus conocimientos venian exclusivamente de la autoformacion.

La tabla 7.10 muestra un resumen de las diferentes situaciones, en cuanto a formacion,
en cada uno de los centros. Ademas de lo ya comentado, se puede observar que, en
todos los centros situados en zonas de nivel socioeconémico alto, los formadores tenian
formacion especifica realizada por el propio centro, mientras que en ninguno de los

centros situados en una zona socioeconémicamente baja se les ofrecia esta formacion.

Como hemos visto, tan solo algunas de las personas formadoras de los centros
estudiados tenian formacion universitaria en educacién, mientras que otras eran
estudiantes que, en algunos casos, tenian alguna formacion pedagogica o tecnolégica.
Por otra parte, la mayoria de las personas formadoras reconocié deficiencias en su
dominio sobre las herramientas de programacion que estaban usando, en muchos casos

por falta de practica y en otros, ademas, por falta de una formacién adecuada.

Tabla 7.10.

Formacion de los formadores en los diferentes casos

Educacion no

Educaciéon no

Educacion formal durante formal durante
formal el curso vacaciones
Nivel
socioecondmico Magisterio Estudiante Estudiante
alto
Formacion
Nivel
socioecondmico Magisterio Magisterio Estudiante
bajo
Autoformacion,
Nivel cursillo online 'y Formacion Formacion
socioecondmico formacion especifica en el especifica en el
Formacion alto especifica en el centro centro
especifica centro

Nivel
socioecondmico
bajo

Autoformacion

Autoformacién

Autoformacion
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7.3 Nivel 3. Como se usan la programacion y la robética

En este apartado haremos una comparacion sobre las herramientas que se usan en los
diferentes centros para ensefar a los niflos a programar. También veremos las maneras
coémo se organiza la formacién ofrecida en cada centro en cuanto a horas semanales de
dedicacion y los objetivos con que se plantea. Finalmente, veremos también en este

apartado las diferencias de género que pueden apreciarse en algunos de los centros.
7.3.1 Herramientas

Como ya vimos en el capitulo 1, para la ensefianza de la programacion existen diversas
herramientas adecuadas a diferentes edades, como Scratch de 8 a 16 afios (Maloney
et al., 2010), Bee bot y Cubetto de 4 a 8 afios (Anzoategui et al., 2017; Diago y Arnau,
2017), Lego WeDo de 7 a 10 afos (Pinto-Llorente et al., 2016) o Lego Mindstorms a
partir de los 10 afios (Chaudhary et al., 2016). De estas, Bee bot, para las edades de 4
a 6 anos y Scratch para las de 8 a 11 afos son las mas usadas en los centros
estudiados, siendo Scratch la herramienta mas usada en todo el mundo para ensefar a

los nifios a programar (Zhang y Nouri, 2019).

En las escuelas usaban Bee bot en infantil y primeros cursos de primaria, Scratch en
cuarto y Scratch y Lego WeDo en el ciclo superior. Ademas, la escuela situada en una
zona de nivel socioeconémico bajo, también usaba Cubetto, una herramienta un poco

mas completa y compleja que el Bee bot.

Por su parte, en los centros de formacion no formal durante el curso y en los centros de
formacién no formal durante las vacaciones, se produce una diferencia considerable
entre los centros situados en una zona de nivel socioeconémico alto y los situados en
una zona de nivel socioecondmico bajo. En los primeros, las herramientas usadas eran
diversas. Incluso en el centro de formacién no formal durante las vacaciones, el
coordinador explicé que se iban adaptando a lo que iba apareciendo en el mercado, con
lo que no siempre usaban las mismas herramientas. En cambio, los dos centros situados
en una zona de nivel socioeconémico bajo tan solo usaban Scratch como herramienta.
Ademas, en los dos casos no ofrecian formacién en programacién y robética a los nifos
de menor edad. Cabe destacar que el centro que realizaba formacion no formal durante
el curso si ofrecia cursos de robética y programacion para adolescentes, aunque las
familias se quejaban de falta de continuidad entre el curso para nifios y los cursos para

adolescentes.
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En la tabla 7.11 se puede ver un resumen de las herramientas usadas en cada caso y

dividido por edades.

Tabla 7.11.

Herramientas usadas para ensefiar a programar a los nifios.

Educaciéon no

Educacion  Educacién no formal formal durante
formal durante el curso vacaciones
Nivel Bee bot, Lego
socioeconémico Bee bot magquinas simples, Ninguna®
Infantil (de 3  alto Scratch Jr.
a 5 afios) Nivel
. . No trabajan con No trabajan con
socioeconémico Bee bot
. estas edades estas edades
bajo
Nivel Bee bot, Lego
socioecondmico Bee bot maquinas simples, Scratch y otras'®
Ciclo inicial alto Scratch Jr.
(6y7afios)  Nivel
. - Bee boty No trabajan con
socioeconémico Scratch
. Cubetto estas edades
bajo
Nivel . .
. - Scratch, Micro:bit,
socioeconomico Scratch . Scratch y otras
Lego WeDo, Edison
Ciclo medio ~ alto
(8 y 9 afios) Nivel
socioeconémico Scratch Scratch Scratch
bajo
Nivel Scratch, Micro:bit,
. .. Scratch, )
socioeconomico Lego WeDo, Lego Mindstorms
Ciclo Lego WeDo -
alto Impresién 3D
superior (10 )
y 11 afios) NIV?I .. Scratch,
socioecondmico Scratch Scratch
Lego WeDo

bajo

5 En el centro de educacién no formal en vacaciones en un entorno de un nivel socioeconémico
alto, en los grupos de menor edad prefieren trabajar el pensamiento computacional sin
herramientas de robdtica o programacion.

6 En el centro de educacién no formal en vacaciones en un entorno de un nivel socioeconémico
alto, director y coordinador explicaron que algunas de las herramientas que usaban suelen
cambiar cada curso. En el caso del ciclo superior, que fue el caso sobre el que se hizo la
observacion, se ha especificado la herramienta que se uso.
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7.3.2 Organizacioén de la formacion

En cuanto a la manera como se ensefia a los nifios a programar, si bien en cada caso
la organizacion era diferente, hay algunos puntos comunes. Asi, en los centros de
educaciéon formal, se usaba la Bee bot en infantil y en los dos primeros cursos de
primaria como herramienta para trabajar conceptos presentes en el curriculum del curso,
como las figuras geométricas, los colores o el abecedario. En cambio Scratch, se
trabajaba mas como herramienta para aprender a programar, sin relacionar el trabajo
hecho con Scratch con el curriculum del curso. También en ambos casos se usaba Lego
WeDo en los cursos superiores de primaria como herramienta complementaria a
Scratch.

En cuanto a los centros de formacién no formal, tanto durante el curso como en
vacaciones, en todos los casos trabajaban a partir de proyectos que presentaba el
formador y que debian ser solucionados por los participantes. La diferencia entre los
centros que proporcionan formacion no formal durante el curso es que realizaban una
actividad de una hora o una hora y media cada semana, mientras que, en el caso de la
formacioén no formal durante las vacaciones, era una actividad de dos horas tres dias a
la semana en el situado en una zona de nivel socioecondmico alto y de una hora dos o
tres dias a la semana en el situado en una zona de nivel socioeconémico bajo. En la
tabla 7.12 se muestran las horas de programacion semanales que se realizan en los
diferentes centros, con los nifios de 9 a 11 afos. Se han escogido estas edades por ser
el grupo de edad donde mas introducida esta la ensefianza de la programacién y donde

se hace de manera mas sistematica en todos los centros.

Tabla 7.12.

Horas semanales de formaciéon destinadas a la ensefianza de la programacion a los nifios de 9
a 11 arios en los diferentes centros.

Educaciéon Educacién no formal Educacién no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico .
45 minutos Una hora 4 horas
alto
Nivel socioecondmico .
20 minutos Una hora Entre 2 y tres

bajo
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7.3.3 Diferencias de género

Tal y como se explicé en la introduccion de este trabajo, a pesar de que no hay
diferencias en capacidades entre nifios y nifias (Atmatzidou y Demetriadis, 2016), las
nifas suelen decidir no escoger carreras tecnoldgicas, y ya en primaria las ven como
una opcioén no adecuada para ellas (Casado-Martinez et al., 2016). En este estudio se
pregunté a los diferentes actores por su opinion acerca de las diferencias de género en

cuanto a la programacion y se detectaron varios hechos destacables.

En las dos escuelas explicaron que no encuentran ninguna diferencia en el aprendizaje

de la programacion entre nifios y nifias.

Sin embargo, en los otros cuatro casos, las direcciones, coordinadores y los formadores
relataron que las nifias suelen ser mas reflexivas y con mas paciencia para la
programacion. En uno de los centros el director explicd que delante de un robot, los
nifos se centran mas en la construccion y las ninas mas en la programacién. Aun asi,
en tres de los cuatro casos de formacién no formal existe preocupacion por el hecho de
que conforme son mas mayores, menos niflas se animan a hacer actividades de
programacion y robética. En el caso del centro de educacién no formal durante las
vacaciones, del entorno socioecondmico bajo, al ser una actividad que cubria las
vacaciones escolares de manera gratuita no se apreciaba esa dificultad para atraer a
las nifas. Aun asi, el coordinador explicd que daba prioridad a las nifias para conseguir

tener un grupo mas paritario.

Al preguntar sobre diferencias en la comprensién de la programacion a los nifios y las
nifas, en todos los casos las personas entrevistadas mantuvieron que no habia ninguna
diferencia. Sin embargo, cuando se les pidié que apuntasen en un papel que profesion
querrian tener de mayores, ninguna nifia de ninguno de los grupos dijo querer hacer una

profesion del ambito tecnoldgico.

En cuanto a las familias, en general no veian diferencias entre las capacidades de los
nifos y las nifias. Las familias de las dos escuelas relataron que, si bien no veian
diferencias en cuanto a capacidades, si que veian un interés diferente en relacion a las
actividades de robdética y programacion entre nifas y nifios. En particular, las familias
que tenian hijos e hijas explicaron que, en su experiencia, los nifios acostumbran a tener
mas interés por la tecnologia que las nifias, una visidon que coincide con algunos
estudios (Master et al., 2017).
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En los centros de formacion no formal, tanto durante el curso como durante las
vacaciones, solo se pudo contar con familias de nifios, en uno de los casos porque no
habia nifas en el grupo estudiado. Estas familias también consideraban que no hay
diferencias de capacidad entre nifios y nifas y en general lo veian claramente como un
problema de presién social. En dos casos, las familias del centro de formacion no formal
en vacaciones de nivel socioeconémico alto y las familias del centro de formacién no
formal durante el curso de nivel socioeconémico bajo, opinaron que la influencia de las
familias era muy importante a la hora de que las nifias participasen en actividades de

tipo tecnoldgico (Mouza et al., 2020).

En todos los centros de educacién no formal, tanto en la que se hacia durante el curso
como en la que se hacia durante las vacaciones, los directores y coordinadores
mostraron su preocupacion acerca de la falta de participacion de las nifias en las
actividades de programacion y robética y coincidieron en la necesidad de buscar una

manera de atraer a las nifias.

A pesar de esta coincidencia, no hay consenso sobre la manera mas adecuada para
conseguir atraer a las nifas. De hecho, en dos centros de formacion no formal durante
el curso proponian realizar actividades especificas que pudiesen resultarles
interesantes, mientras que, en el centro de formacién no formal durante las vacaciones
en una zona de nivel socioecondmico alto, el director opinaba que hacerlo asi no hacia
mas que perpetuar los estereotipos. Sin embargo, en la literatura se pueden encontrar
numerosos articulos que abogan por aplicar estrategias de ensefianza de la
programacion que puedan hacerla mas atractiva a las nifias (Angeli y Valanides, 2020;
Cheng, 2019; Master et al., 2017; McAdams, 2018), como estrategias de disefo visual
o0 proyectos basados en problemas (McAdams, 2018; Kelleher y Pausch, 2006;
Papastergiou, 2009).

7.4 Resumen de la comparacion de casos

Tal y como hemos visto, hay mucha diversidad de opiniones y maneras de hacer entre
los actores de los centros estudiados. El nivel de formalidad del centro y la situacion
socioecondmica de la zona donde esta ubicado hace que varien las herramientas, las
horas dedicacion o los motivos por los que los diferentes actores consideran importante
ensefar a programar a los nifios. En este apartado haremos un resumen de los

principales hallazgos del trabajo de campo, organizado por los niveles de apropiacion.
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La iniciativa de introducir la ensefianza de la programacién a los nifios fue, en la mayoria
de los casos, del equipo directivo del centro. Tan solo en una escuela la iniciativa provino

de un maestro que llegé nuevo al centro y le hizo la propuesta al equipo directivo.

En cuanto a las motivaciones que llevaron a los equipos directivos de los centros a iniciar
la formacion en programacion y robatica, el nivel socioeconémico del lugar donde esta
situado el centro marca una clara diferencia en la motivacion. Asi, los centros de nivel
bajo, se plantea la formacién desde un punto de vista social: para que los nifios de la
escuela tengan los mismos recursos tecnolégicos que otros centros educativos situados
en zonas de nivel socioecondmico mas elevado, como una manera de alfabetizacion

digital de la poblacion o como una herramienta para facilitar la inclusién social.

Por su parte, los centros de nivel socioeconémico alto la motivacién fue diferente
dependiendo del nivel de formalidad. En la escuela se considera la ensefianza de la
programacién como una innovacion docente, mientras que en los dos centros de
educacién no formal, se ofrece la ensefianza de la programacion por ser una oferta que

no tienen en las escuelas de su entorno.

Los diferentes actores atribuyen a la programacion numerosos beneficios, hasta un total
de 25 diferentes, lo cual hace que no haya mucha coincidencia entre los diferentes
actores de los diferentes centros. Hay, sin embargo, un caso donde se produce una total
coincidencia entre las familias: en todos los centros las familias consideraron que el
aprendizaje de la programacién es importante para el futuro de sus hijas e hijos. Sin
embargo, discreparon en la vision de la programacion como una posible salida laboral,
ya que solo las familias de los centros situados en zonas de nivel socioeconémico alto
lo consideraron asi, mientras que las de nivel bajo tan solo consideraron el aprendizaje

de la programacién como una herramienta para mejorar la cualificacién profesional.

En relacion a la adaptacion, la mayoria de los centros pasaron de ofrecer una
herramienta en un grupo reducido de edades a ofrecer varias herramientas en diferentes
grupos de edades. Sin embargo, en dos de los centros, los de educacion no formal en
un entorno de nivel socioecondémico bajo, no ha habido una evolucion y siguen

ofreciendo la misma formacion al mismo grupo de edad con la que empezaron.

Por otra parte, en cuanto a la formacion de las personas formadoras, la tendencia en
casi todos los casos es a dar mas importancia a las habilidades pedagdgicas de los
formadores que a sus habilidades tecnoldgicas. Esto lleva a que las personas

formadoras relataran algunas dificultades debidas a sus limitaciones en cuanto a
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conocimientos tecnolégicos. Sin embargo, en los centros donde los formadores cuentan
con compafieros con mas nivel tecnoldgico, son capaces de superarlo con la ayuda de

€s0s compaferos.

Para ensefar a los nifios a programar, los centros se apoyan en diferentes herramientas
entre las que se encuentran: Bee bot, Cubetto, Lego maquinas simples, Scratch Jr.,
Scratch, Micro:bit, Lego WeDo, Edison, Lego Mindstorms y herramientas de impresién
3D. Se usan diferentes herramientas para diferentes edades, siendo Scrach la

herramienta comun a todos los casos.

En general, la programacion se ensefia como un fin en si mismo, o0 como una manera
de programar las herramientas de robética en todos los centros. Sin embargo, el objetivo
con el que se trabaja con las Bee bot y el Cubetto es el aprendizaje de conceptos
matematicos o espaciales. Con estas herramientas la programacion es una herramienta

para trabajar esos conceptos y no un fin en si mismo.

Las personas formadoras y las pertenecientes al equipo directivo entrevistadas en las
escuelas afirmaron que no se aprecian diferencias entre nifios y nifas, ni a nivel de
interés ni de capacidad. Sin embargo, en los centros de formacién no formal, si que
relataron algunas diferencias en cuanto a que las nifias son mas reflexivas y, por lo
tanto, con mas paciencia a la hora de programar. Sin embargo, en estos centros cuanto
mas mayores son las nifias, mas dificilmente consiguen atraerlas hacia las actividades
de robdtica y programacion. Familias, personas formadoras y miembros de los equipos

directivos achacaron esta falta de interés a la presion social.
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En el primer capitulo de esta tesis hemos visto como la ensefianza de la programacion
en edades tempranas es una actividad que se introdujo a finales de los afios 70, cuando
los ordenadores empezaron a ser incorporados a las escuelas (Becker, 1984; Solomon,
1986). No es, por tanto, una actividad nueva en si misma. Aun asi, los cambios que han
tenido lugar en la tecnologia en general, y en las herramientas destinadas a la
ensefanza de la programacién en particular, han hecho que haya captado, de nuevo, el
interés de docentes, familias y administraciones. Este interés se plasma en el desarrollo
de un proceso de incorporacion, adaptacion y uso de la programacién como herramienta

docente en muchos centros educativos.

El objetivo principal de esta tesis es conocer como se produce el proceso de apropiacion
de la programacién en los centros educativos de Catalufia y cuales son las motivaciones
que mueven a los equipos directivos de los centros, los educadores y las familias a la

hora de decidir ensefar a programar a los nifios.

Para poder responder a la pregunta de investigacion propuesta se ha usado, tal como
se ha visto en el capitulo 4, una adaptacién del Modelo de Apropiacion de la Tecnologia
de Carroll (2004), donde se distinguen los tres niveles de la apropiacion: la
incorporacion, la adaptacion y el uso. Este modelo se ha utilizado tanto en la
presentacion y analisis de los seis casos estudiados (capitulo 6), como en el analisis
entre casos posterior (capitulo 7). Ademas, tal y como se ha explicado en el capitulo 5,
los casos se articulan a partir dos ejes que modulan las diferencias entre ellos: el nivel
de formalidad de los centros y el nivel socioeconémico del lugar donde se encuentran

ubicados.

Este capitulo consta de cuatro apartados. En el primero se presentan las principales
conclusiones a las que se ha llegado tras la realizacion de esta tesis, organizadas en
torno a la reflexion sobre los objetivos planteados y la pregunta de investigacién. A
continuacion, se presentan las limitaciones del estudio, algunas recomendaciones para
las administraciones y las direcciones de los centros educativos y, finalmente, se

plantean posibles lineas de investigacion futuras.

8.1 Conclusiones derivadas de los objetivos del estudio

La pregunta que origina esta investigacion se centra en analizar el proceso de

apropiacion de la programacién en la educacion primaria de los centros educativos de
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Catalufa teniendo en cuenta la situacién socioecondmica de los centros y el nivel de
formalidad de la formacién que imparten. De esta pregunta se derivan tres objetivos que
han permitido el acercamiento a los principales aspectos que caracterizan el proceso de

apropiacion.

En este apartado se presentan, en primer lugar, las conclusiones derivadas de los tres
objetivos que se plantearon al inicio de este trabajo, para, a continuacién, dar respuesta

a la pregunta de investigacion planteada.

8.1.1 Objetivo 1. Analizar como se incorpora la ensefianza de la programacién a la

educacion de los ninos

Para analizar la incorporacion de la ensefianza de la programacion a la educacién en la
infancia, es necesario analizar los resultados obtenidos en el primer nivel del proceso
de apropiacion. En este nivel, observamos tres caracteristicas que permiten llevar a
cabo nuestro analisis: quién decide que se inicie el proceso, cdmo se realiza y los

motivos por los cuales se lleva a cabo.

En cuanto a la decisién de iniciar la incorporacion, la direccion es la que toma la decision
de iniciar la ensefanza de la programacion en los centros estudiados, aunque la manera
de llegar a esa decisién depende de las caracteristicas del centro. En las escuelas
puede ser un profesor quien haga la propuesta, pero la iniciativa proviene de la direccion

en los centros de educacion no formal.

La incorporacion de la programacion a los centros docentes es gradual. La mayoria de
los centros empiezan ensefiando a programar a un grupo de nifios de 10 a 12 afios,
usando una sola herramienta. Esa herramienta suele ser Scratch, especialmente
cuando los nifios son menores de 10 afios o Lego Mindstorms. Este ultimo, debido a su

elevado coste, se encuentra en centros de nivel socioecondémico alto.

Las motivaciones que mueven a las direcciones de los centros a empezar a ensefar a
los nifilos a programar son variadas y guardan relacion directa con el grado de formalidad
y el nivel socioecondmico de la zona donde se ubican. Asi, en los centros situados en
zonas de nivel socioecondmico bajo, las motivaciones son sociales, y estan
relacionadas con la promocién de la alfabetizacion digital de los nifios, asi como la
facilitacion de su integracion social en el futuro. En linea con lo que defienden algunos
autores (Revelo y Henao, 2018; Reynols y Chiu, 2016; Simmonds et al., 2019) y la
Comision Europea (European Commision, 2016), los miembros de estos equipos

directivos consideran que la tecnologia, y particularmente la programacién, puede
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facilitar la integracién de los nifios en la sociedad ofreciéndoles mas oportunidades
laborales. Y aunque valoran positivamente los beneficios educativos de la ensefianza

de la programacién, priorizan su finalidad social.

Por su parte, los equipos directivos de los centros situados en zonas con un nivel
socioecondmico alto consideran la programaciéon mas bien como una innovacion
docente que les resulta atractiva tanto por las posibilidades que ofrece como por el
interés que despierta socialmente. No se plantean la posibilidad de que la programacion
sea una salida laboral para sus alumnos y, en cambio, dan mucha importancia a los
beneficios que puede aportar la ensefianza de la programacion en las materias que
requieran habilidades como el pensamiento abstracto, algoritmico y la resolucion de

problemas.

Las familias no suelen ser consultadas por los equipos directivos de los centros a la hora
de decidir ensefar a los nifios a programar. Tienen poca o ninguna influencia en la
definicion de contenidos y su implementacién en los centros, y su conocimiento de lo
que se hace en el centro se basa en las explicaciones de sus hijos. Por ello, las familias
se consideran poco informadas en relacién con la ensefianza de la programacion incluso

en los centros de formacién extraescolar.

Con independencia del contexto socioecondmico, las familias consideran que el
aprendizaje de la programacion tiene numerosos beneficios para sus hijos. De entre los
motivos recogidos en los grupos de discusion, destacan que: 1) les ayuda a marcarse
metas, 2) fomenta su creatividad, 3) les proporciona herramientas de pensamiento
abstracto y resolucion de problemas, y 4) les ayuda a organizarse o a dar sentido a lo

que estudian en la escuela.

Existe mucha dispersion en las expectativas que las familias tienen sobre el aprendizaje
de la programacion. Sin embargo, hay dos aspectos en los que la mayoria de las familias
coinciden. El primero, en el que hemos podido observar un consenso unanime, es que
consideran importante que sus hijos aprendan a programar. Las familias opinan que
aprender programacion y roboética sera una ventaja para sus hijos en un futuro. En el
caso de los centros situados en zonas de nivel socioecondmico alto, incluso consideran
que la programacion puede ser una salida laboral para ellos, coincidiendo en este
aspecto con los equipos directivos de los centros situados en zonas de nivel

socioecondmico bajo.
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El segundo aspecto en el que una mayoria de familias coinciden es en la utilidad de la
programacion como herramienta de aprendizaje. Para casi todas las familias, la
programacion es una herramienta que permite mejorar la comprension de las materias
estudiadas en la escuela. Por ello, algunas familias consideran que es necesario que la
programacion se ensefie en todas las escuelas e, incluso, se plantean que hacerlo

puede reducir las desigualdades socioecondmicas en el acceso a la tecnologia.

Sin embargo, a pesar del consenso sobre la importancia de la ensefianza de la
programacion por sus supuestos beneficios, las familias de los centros situados en
zonas de nivel socioecondémico alto tienen mayores expectativas sobre los beneficios
que puede aportar la ensefanza de la programacion que las familias de centros situados

en zonas de nivel bajo.

8.1.2 Objetivo 2. Analizar co6mo se han adaptado, qué cambios han hecho los

centros educativos para poder adoptar la ensefianza de la programacion

Para poder ensefiar a sus alumnos a programar los centros han tenido que adaptarse a
las necesidades derivadas de esa nueva ensefianza. Se pueden distinguir tres aspectos
en los que se suele producir una adaptacion a medida los centros acumulan mas
experiencia: el primero esta relacionado con las edades en las que se introduce la
ensefanza de la programacion, el segundo con las herramientas que se utilizan y el

tercero con la formacion de los formadores.

En cuanto a las edades para las que se ofrece la formacion, en la mayoria de los casos
la ensefianza de la programacién se inicia con uno o dos grupos de nifios de edades
similares. Esta experiencia suele ser satisfactoria y, por ello, se extiende a nifios de otras
edades, formando grupos de no mas de tres afios de diferencia. En los centros de
educacién no formal, las edades con las que se empieza son dispares, al igual que la
evolucién posterior. En este caso, aquellos situados en zonas de nivel socioeconémico
alto ofrecen formacién a un mayor rango de edades que los situados en un nivel
socioecondmico bajo. Por su parte, en las escuelas se suele empezar a ensenar a
programar a nifios de 11y 12 afos y, a continuacién, se van afiadiendo nuevos grupos
de edad. A diferencia de lo que sucede en los centros de educacion no formal, apenas
se observan diferencias en la evolucién de los rangos de edades a los que se ofrece la

formacion.

En cuanto a la adopciéon de herramientas para la ensefianza de la programacion, la

evolucion es desigual, teniendo en cuenta tanto el grado de formalidad como la situacion
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socioecondmica de los centros. Las escuelas muestran una evolucion comparable,
comenzando con Scratch, para incorporar después las Bee bot y, finalmente, acabar

utilizando Lego Wedo.

En cambio, en los centros de educacion no formal es posible observar diferencias segun
el nivel socioecondmico. Los centros situados en zonas de nivel alto comienzan
introduciendo Lego Mindstorms, mas adelante contindan con Scratch y, a partir de ahi,
van ampliando su repertorio de herramientas. En cambio, en los centros situados en
zonas de nivel bajo, Scratch es la herramienta con la que se empieza y es la que se

mantiene en el tiempo.

Como vemos, las Bee bot y Scratch son actualmente las herramientas mas habituales
en todos los centros y, de hecho, Scratch es la herramienta para ensefiar a programar

a los nifios mas usada en todo el mundo (Zhang y Nouri, 2019).

Finalmente, si hacemos una revision de las herramientas empleadas teniendo en cuenta
el grado de formalidad, en el caso de los centros situados en zonas con un nivel
socioecondmico alto, la escuela dispone de menos variedad de herramientas que los
dos centros de educacion no formal. Sin embargo, en el caso de los centros situados en
zonas con un nivel socioecondmico bajo, es la escuela la que dispone de mayor

variedad de herramientas.

En cuanto a la formacion previa de los formadores, distinguimos entre sus
conocimientos y competencias pedagadgicas y técnicas. En este sentido, en cuanto a su
formacion pedagodgica, en las escuelas los formadores son profesores del centro y, por
tanto, con titulacion universitaria de la rama de la educacién. En cambio, los formadores
acostumbran a ser estudiantes sin formacién pedagdgica reglada en los centros de

educacion no formal.

Por otra parte, en cuanto a la competencia técnica de los formadores, en general no es
suficiente para llevar a cabo la tarea que tienen encomendada. De acuerdo con Nouri et
al. (2020), la falta de formacion de los formadores hace que sus estrategias didacticas
no permitan trabajar el desarrollo de las habilidades ligadas al aprendizaje de la
programacion y, en particular, del pensamiento computacional. Para suplir esa
deficiencia los centros situados en zonas de nivel socioecondmico alto ofrecen
formacion a sus formadores. Sin embargo, esa formacion se limita a conocer y

comprender las actividades que deben llevar a cabo con sus grupos, por lo que no suele
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profundizar en los aspectos técnicos y no ofrece respuestas a todas las posibles

preguntas que pueden hacer los nifios en el aula.

Finalmente, las preferencias de los equipos directivos de los centros de educacion no
formal a la hora de seleccionar formadores han ido cambiando con el tiempo.
Inicialmente los formadores solian ser personas con formacién técnica, mientras que
actualmente los equipos directivos consideran importante la formacion pedagoégica de
las personas formadoras. Por este motivo suelen dar preferencia a personas con
experiencia en el contexto de la educacién en el tiempo libre, por delante de personas
con una formacion exclusivamente técnica. Esta seleccion de los formadores explica por
qué, las personas formadoras de todos los centros estudiados, reconocen tener
carencias en su competencia tecnoldgica relacionada con las herramientas que usan

para ensefar a programar a los nifios.

8.1.3 Objetivo 3. Analizar el uso de la ensefianza de la programacion en la practica

cotidiana de los centros educativos

En relacion con la practica de la programacion en los centros, nos hemos fijado en las
herramientas que usan una vez adoptada, las horas que le dedican y las acciones que

realizan para intentar superar las diferencias de género que se dan en este ambito.

Hasta ahora hemos visto como dependiendo de la formalidad y la situacién
socioecondmica del entorno de un centro existen diferentes motivos para ensefar a
programar a los ninos. Esa diferente motivacion lleva aparejada una diferencia a la hora
de plantear y profundizar en la ensefianza de la programacion, que se refleja tanto en

las horas de dedicacion como en las herramientas que se usan.

Asi, en cuanto a las herramientas utilizadas, se han encontrado diferencias tanto en
relacién con el grado de formalidad como con el nivel socioeconémico. En los centros
situados en zonas de nivel alto, los dos centros de educacion no formal usan mas
herramientas y de mayor coste econdmico que la escuela. En el caso de los centros
situados en zonas de nivel socioecondmico bajo, la situacién es la inversa. En la escuela

utilizan mas herramientas que en los centros de educacién no formal.

De hecho, para ensefiar a programar, las dos escuelas estudiadas usan practicamente
las mismas herramientas, por lo que en este grado de formalidad no se encuentran
diferencias relacionadas con la situacion socioeconémica. En cambio, en los centros de
educacién no formal, los de nivel socioecondmico alto tienen a su disposicion diferentes

herramientas, mientras que en los de nivel bajo solo usan Scratch.
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Centrandonos en los centros de formacion no formal, aquellos situados en zonas con
un nivel socioecondmico alto se proponen innovar constantemente, dedicando recursos
a incorporar nuevas herramientas y actividades. Por su parte, los situados en zonas con
un nivel socioeconémico bajo dedicaban pocos recursos a la innovacion y limitaban el

aprendizaje de la programacioén basicamente a una sola herramienta, Scratch.

La programacion se usa de diferentes maneras dependiendo de la complejidad de las
herramientas y de la formalidad de la formacién. Asi, la Bee bot, que es una herramienta
muy sencilla y que necesita poco aprendizaje, se usa en las escuelas para ensefiar a
los nifios algunos contenidos curriculares. En cambio, el tiempo dedicado a Scratch, una
herramienta mucho mas completa y compleja, suele estar destinado a ensefar a usar
la herramienta y hacer pequeios proyectos no relacionados con el curriculum escolar.
En los centros de educacién no formal no se trabajan los contenidos curriculares y, de
hecho, no se plantean la ensefianza de la programacion con un objetivo educativo
definido. En general, independientemente del nivel socioeconémico y la formalidad del
centro en que se encuentran, la mayoria de las personas entrevistadas presuponen que
la mera presencia de la programacién y la robética ya tiene un valor educativo porque
de una forma u otra permite trabajar las habilidades relacionadas con el pensamiento

computacional.

En cuanto a las horas semanales de dedicacion a la programacion, se ha encontrado
bastante disparidad entre los diversos centros y es posible observar diferencias
relacionadas tanto con el grado de formalidad como con el nivel socioeconémico. En
cuanto a las diferencias segun el grado de formalidad, los centros que organizan
actividades de educacion no formal durante las vacaciones son los que dedican mas
horas semanales a la programacién debido a que tienen lugar durante un periodo corto
de tiempo. En cuanto a los centros que realizan la formacion a lo largo del curso, las
escuelas dedican menos tiempo semanal a la ensefianza de la programacién que los
centros de educacion no formal. Las escuelas tienen un tiempo limitado para poder
dedicar a la ensefianza de la programacién. En cambio, la programacion es la principal

actividad de los centros de educacion no formal.

Por otro lado, en cuanto a las diferencias debidas a la situacion socioecondmica, los
centros situados en zonas de nivel alto dedican mas tiempo a la ensefianza de la
programacion que en los centros situados en zonas de nivel bajo. Esta situacion viene
dada por la existencia de otras prioridades, formativas o sociales, en los centros de nivel
bajo, que deben cubrirse en el mismo espacio de tiempo. Esta situacién se da en los

tres niveles de formalidad estudiados, siendo entre las dos escuelas donde se da una
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diferencia mas acusada. En el centro situado en una zona de nivel socioecondmico alto
dedican 45 minutos semanales a la ensefianza de la programacion, mientras que, en la
situada en una zona de nivel bajo, si bien en cuarto le dedican 20 minutos semanales,
en quinto y sexto no tiene periodicidad semanal y solamente le destinan un total de

cuatro horas a lo largo de todo el curso.

Hemos visto que existen bastantes diferencias en la manera de ensefiar a programar a
los nifios entre los diferentes centros en relacion con algunas cuestiones importantes
como las herramientas utilizadas, las horas semanales dedicadas y el disefio de las
actividades. Sin embargo, podemos encontrar algunos elementos comunes. Asi, de
cuatro a siete afos, las Bee bot son la herramienta mas utilizada. En cambio, de ocho a
12 afios, Scratch es la herramienta mas usada en todos los centros estudiados y puede
ir acompanada de otras herramientas, como Makey-Makey, Lego Wedo o Micro:bit, que

se programan a través de Scratch.

En relacion con la participacion de las nifas en las actividades dirigidas al aprendizaje
de la programacion, existe mucha diferencia entre los centros de educacion formal y los
centros de educacién no formal. En las escuelas no se observa ninguna diferencia ni en
el interés, ni en la habilidad observada entre los nifos y las nifas. Sin embargo, todos
los centros de educacién no formal se encuentran con la problematica de que las nifias
no muestran interés por las actividades de formacién en programacion y robética. Esta
falta de interés es mayor conforme las nifias son mas mayores, lo que acaba
produciendo que, en los grupos de mas edad, los grupos estén compuestos mayoritaria

o exclusivamente por nifos.

Por tanto, desde el punto de vista de las diferencias de género, la incorporacion de la
ensefanza de la programacion en las escuelas garantiza que los nifios y las nifias
reciben una misma formacién tecnolégica y, por tanto, les brindan las mismas

oportunidades en ese ambito (Acular y Seebg, 2021; Raja y Nagasubramani, 2018).
8.1.4 Respondiendo a la pregunta de investigacion

Revisados los objetivos, procedemos a concretar los principales hallazgos obtenidos en
esta tesis y responder a la pregunta de investigacion: 4 Como se lleva a cabo el proceso
de apropiacién de la ensefianza de la programacién en los centros educativos de
Catalufia y cdémo influye la formalidad de la educacion y el nivel socioeconémico en ese

proceso?
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La decision de incorporar la ensefianza de la programacién en los centros educativos
depende de los equipos directivos, las familias no influyen directamente en esta
decisién, aunque si son responsables de matricular a sus hijos en actividades
extraescolares de programacion y robdtica educativa. Las motivaciones y expectativas
por las que se introduce a los nifios en el aprendizaje de la programacion son diversas.
Para los equipos directivos de los centros hay una motivacion social y educativa,
dependiente del nivel socioecondémico. Por su parte, para las familias el aprender a
programar proporcionara a sus hijos una ventaja a la hora de encontrar un puesto de
trabajo (tabla 8.1).

Tabla 8.1.

Expectativas de la ensefianza de la programacién en la infancia.

Familias Equipos directivos
Nivel socioecondmico Es una manera de trabajar el
alto Ofrece ventajas para pensamiento computacional
el futuro laboral de
Nivel socioeconédmico sus hijos Facilita la integracidon de los
bajo nifios en la sociedad

Por otra parte, en cuanto a cdmo se inicia la ensefianza de la programacion, en las
escuelas se empieza usando Scratch con los alumnos de quinto y sexto. No existen
diferencias entre uno y otro nivel socioecondmico. En cambio, en los centros de
educacién no formal, las edades y las herramientas con las que empiezan varian
dependiendo del nivel socioecondémico del centro. Asi, los de nivel alto, empiezan con
Lego Mindstorms como herramienta y con un grupo de nifios de entre 10 y 12 afos. En
cambio, los centros de nivel bajo empiezan con Scratch y con grupos de nifios de entre
8y 12 afos (Tabla 8.2).
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Tabla 8.2.

Herramientas y edades de inicio de la ensefianza de la programacion en los centros
educativos.

Escuelas Centros de educacion no formal
Nivel Lego Mindstorms con ninos de entre 10
socioecondémico alto y 12 afos.

Scratch en 52 y 69.
Nivel

. . . Scratch, con nifios de entre 8 y 12 afios.
socioecondmico bajo

Al comenzar las actividades de ensefanza de la programacién, todos los centros inician
un proceso de adaptacién que continta indefinidamente, tal y como indica el Modelo de
Apropiacién de la Tecnologia. Dos de los puntos en que se produce adaptacion es en
cuanto a las herramientas usadas y el rango de edades, la Tabla 8.3 muestra los
cambios que se han producido en los centros en ese aspecto. En esa tabla se puede
observar que no hay diferencias entre las escuelas, mientras que entre los centros de
educacién no formal existe mucha diferencia entre los centros de diferente nivel

socioecondmico.

Tabla 8.3.

Evolucion en las herramientas y edades en los que se ofrece la ensefianza de la
programacion en los centros educativos.

Escuelas Centros de educacion no formal

Se van incorporando nuevas edades
Se incorporan las Bee  hasta llegar a cubrir las edades de entre

Nl Bot en infantil y 5y 16 afios.
socioecondmico alto primeros cursos de En_ cuanto alas herra.m|entas,
primaria, se inicia la continuamente se analizan nuevas
formacién en Scratch herramientas y se afiaden a la
en cuartoy se afiade  formacion si se consideran adecuadas.
N o . e
Nivel Lego Wedo en 6°. Mantienen Scratch, con nifios de entre
socioecondmico bajo 8y 12 aios a largo del tiempo.

Otro aspecto en el que se produce una adaptacion es en cuanto al perfil de los
formadores. En las escuelas el formador siempre es un maestro. Por su parte, en los
centros de educacion no formal, en un inicio, los equipos directivos prefieren que los
formadores sean personas con una buena competencia tecnolégica. Sin embargo, con

el tiempo ven preferible que el formador sea una persona con competencia en el trato
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con los nifios. Por ello buscan formadores con titulacion en el ambito de la educacion en
el tiempo libre o que estén estudiando alguna carrera del ambito educativo. No siempre
es asi y en ocasiones los formadores de los centros de educacién no formal son
estudiantes sin preparacién tecnoldgica ni educativa. En general, los formadores de
todos los centros, sin diferencias por nivel socioecondmico ni por el grado de formalidad,

refieren falta de competencia tecnoldgica.

En cuanto al tiempo dedicado a la ensefanza de la programacién, hay mucha diferencia
entre los centros situados en zonas de nivel socioecondmico alto y bajo.
Independientemente del nivel de formalidad, los centros situados en zonas de nivel alto
dedican mas horas a la programacion que los centros situados en zonas de nivel bajo
(tabla 8.4).

Tabla 8.4.

Horas semanales de formacion destinadas a la ensefianza de la programacion.

Educacion Educacion no formal Educacion no formal
formal durante el curso durante vacaciones
Nivel socioeconémico .
45 minutos Una hora 4 horas
alto
Nivel socioeconémico .
20 minutos Una hora Entre 2 y tres

bajo

En la cuestion de diferencias de género, en las escuelas no se observa ninguna
diferencia entre las nifas y los nifios a la hora de aprender a programar. Sin embargo,
en todos los centros de formacién no formal se encuentran con que conforme las ninas
se van haciendo mas mayores cada vez muestran menos interés por la programacion,
sin que las diferentes acciones que los centros han llevado a cabo les hayan ayudado a
solucionar ese problema. De hecho, si bien en los grupos de nifios mas pequefios puede
haber paridad entre el nimero de nifos y el de nifas, conforme se van haciendo mas
mayores, cada vez hay menos nifias interesadas en la programacion, llegando a darse

la situacion de que en los grupos de mayor edad puede no haber ninguna.

Muchos de los actores entrevistados en los centros de educacion no formal, resaltan
que las nifas son mas reflexivas y muestran mas interés por la programacion que los
nifos. Sin embargo, este interés no se mantiene en el tiempo y acaban abandonando la

programacion, generalmente para realizar otras actividades.
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Es importante resaltar que no existe un curriculum sobre la ensefianza de la
programacion que sigan todos los centros, de forma que cada uno lleva a cabo las
actividades segun su parecer. En aquellos en que la herramienta escogida es Scratch,
si que hay una cierta similitud en la manera como se usa, ya que todos buscan que los
nifos tengan un cierto dominio instrumental de la herramienta. Pero no todos los centros
le dedican el mismo tiempo, ni dan importancia a los mismos temas. Sin embargo, un
aspecto en el que coinciden los equipos directivos de los tres centros situados en zonas
de nivel socioeconémico alto es en insistir en la importancia del concepto de
pensamiento computacional. Como vimos en capitulos anteriores, no es un concepto
claramente definido, pero para estos equipos directivos es una manera de trabajar los
ambitos de la resolucion de problemas, el trabajo en grupo, la creatividad o el

pensamiento abstracto entre otros.

8.2 Limitaciones del estudio

El desarrollo de cualquier investigaciéon presenta limitaciones relacionadas tanto con su
disefio como con su desarrollo. Estas limitaciones son intrinsecas a toda investigacion
y es importante tenerlas en cuenta a la hora de valorar los resultados obtenidos. En este

estudio las limitaciones han sido variadas.

Desde el punto de vista metodoldgico, los estudios de casos multiples presentan
algunas limitaciones, puesto que estan acotados a los casos seleccionados y a los
sujetos participantes. Sin embargo, también es un diseio de investigacién que permite
estudiar el fendmeno en profundidad e indagar en el quién y el porqué (Yin, 2017).
Ademas, también permite profundizar en la l6gica del caso concreto, comprender cada
uno de ellos y determinar qué tienen de Unico y qué tienen en comun (Stake, 1998).
Estas caracteristicas de los estudios de casos multiples son especialmente Utiles para
responder al tipo de preguntas de investigacion como la que se ha planteado en esta

tesis.

Por otra parte, los casos fueron seleccionados de forma intencional, por conveniencia.
Esta decisidn se explica por la necesidad de disponer de casos que fuesen accesibles
para el equipo investigador y que fuese posible hacer el estudio contando con la
colaboracién de los actores implicados (Stake, 2005). Ademas, todos los centros
estudiados estan ubicados en la provincia de Barcelona, aunque en poblaciones de
tamano diverso y con situaciones y necesidades muy diferentes. Esta seleccion no
permite generalizar al conjunto de centros de Cataluia y, por tanto, no podemos afirmar

que la incorporacién y la apropiacion de la programacién a la ensefianza se produzcan
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de la misma manera en todos los centros catalanes. Sin embargo, esta aproximacion
permite abordar escenarios diferentes y permite estudiar como afectan los diferentes
contextos de los centros a la manera como se produce la incorporacion y la apropiacion
de la tecnologia en Cataluna. Por otra parte, los casos seleccionados cumplian las
recomendaciones de Skate (1999) en cuanto fueron faciles de abordar, las indagaciones

del investigador fueron bien acogidas y en una vision global, existe variedad.

Otra limitacion de este estudio de casos es el numero de casos estudiados. Los seis
casos se corresponden con los diferentes contextos objeto de estudio, relacionados con
la formalidad y el nivel socioecondmico, de manera que se estudié un centro por
contexto. Sin embargo, entre los diferentes centros estudiados se observan patrones
que tienen que ver con la formalidad y el nivel socioeconémico. Esto permite hacer
comparaciones entre los seis centros, tanto diferenciandolos por contexto, como de
manera global y reduce los posibles desajustes que podria producir un caso que fuese

excepcional.

También es posible considerar la seleccion de actores como una limitacién de este
estudio, dado que la participacidn se limité a una parte de las personas formadoras del
centro y a una parte de las familias. En cuanto al equipo directivo de los centros, en
todos ellos se selecciond a las personas que ocupan el cargo de direccién y de
coordinacién por su responsabilidad en la toma de decisiones. También se entrevisto a
un formador que fue seleccionado por la persona de contacto del centro, normalmente
el director del centro o el coordinador. Contar con el apoyo de la persona de contacto
del centro facilitd que las personas entrevistadas no mostrasen reticencias ante el
investigador y estuviesen dispuestas a colaborar y a ofrecer su perspectiva. Por otro
lado, la garantia de anonimato y el hecho de que la entrevista se hiciese en un espacio
cerrado facilité que los participantes pudieran expresarse con libertad. En cuanto a la
seleccion de las familias, la peticidon de participacion se hizo a través de la persona de
contacto del centro sin que hubiese ninguna contraprestacion por la participacién. Por
ello es posible pensar que pudo producirse una autoseleccién, ya que seguramente
participaron sobre todo las familias mas implicadas con el centro, o0 mas interesadas en
la ensefianza de la programacién. Sin embargo, la participacion fue suficientemente
amplia como para poder contar con diferentes opiniones y sensibilidades. EIl hecho de
que tradicionalmente la opinion de las familias no se haya tenido en cuenta a la hora de
valorar la inclusion de la tecnologia en los centros educativos confirié mayor importancia

a su participacion.
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8.3 Recomendaciones para la practica

Aunque no existe un consenso entre la comunidad investigadora en cuanto a los
beneficios de la ensefianza de la programacion en la infancia (Moreno-Leén et al., 2017,
Oda y Horita, 2019; Wilson, 2019), tal como vimos en el capitulo 4, si que existe un
interés entre los profesionales de la educacién, administraciéon y familias en que los
nifos aprendan a programar. De hecho, como vimos en el capitulo 2, la administracion
educativa de Cataluha promueve la ensefianza de la programacion, tanto en las
escuelas como en los centros de educacion no reglada o centros de formacion

extraescolar.

De los resultados obtenidos en esta investigacién podemos remarcar cuatro ideas clave
a partir de las cuales haremos las recomendaciones. En primer lugar, existen diferencias
importantes en la dedicacion que pueden destinar a la ensefianza de la programacion
entre los centros situados en zonas de nivel alto y bajo. Los centros situados en zonas
de nivel socioecondmico bajo tienen las herramientas tecnoldgicas, pero las limitaciones
derivadas de las necesidades especificas de los nifios con los que trabajan — por
ejemplo, dificultades con el idioma, bajo nivel cultural previo, diversidad de origenes y
nivel cultural de los alumnos, dificultades de integracién social de las familias — hace
que puedan dedicar menos horas a la formacién en programacién que los centros

situados en zonas de nivel alto.

En segundo lugar, existe una diferente motivacion de los equipos directivos de los
centros segun el nivel socioecondémico. En los centros de nivel bajo, el objetivo de los
equipos directivos es la inclusién social y la ensefianza de la programacion es una

herramienta que creen que puede ayudarles a conseguirlo.

En tercer lugar, los centros de educacion no formal no consiguen atraer a las nifias hacia
la programacién, por lo que solo la aprenden si lo hacen en la escuela. Por tanto, si no
se establece un curriculum oficial obligatorio para las escuelas la ensefianza de la
programacion se mantendra como hasta ahora, a criterio de los centros. Esta situacion
lleva aparejada una menor formacion tecnolégica por parte de las nifias que implica una

desigualdad en las oportunidades.

En cuarto lugar, es una limitacion para los formadores el no tener la formacién suficiente
para poder afrontar los problemas derivados de la ensefianza de la programacion. No
hay diferencias entre centros ni por nivel socioeconémico ni por nivel de formalidad de

la educacion.
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Por tanto, a tenor de los resultados obtenidos en nuestra investigacion, hay cuatro
aspectos que es necesario tener presentes para incorporar la ensefianza de la

programacion a la educacion primaria.

En primer lugar, hace falta incrementar los recursos humanos para que los centros de
educacion situados en zonas de nivel socioecondmico bajo puedan ofrecer a los nifios
las mismas posibilidades que los que acuden a centros situados en zonas de nivel alto.
En general los recursos tecnoldgicos estan presentes y son suficientes. Sin embargo,
dado que los centros deben cubrir otras necesidades, la formacién en programacion

queda relegada a un segundo término.

Los nifios empiezan a tener claro el concepto de profesion y empiezan a desarrollar sus
preferencias por algunas de ellas a partir de los 10 afios (Hartung et al., 2005;
Vondracek, 2001). Es, por tanto, en la ultima etapa de primaria cuando se puede influir
en su percepcién de las carreras tecnoldgicas y, de esta forma, facilitar su incorporacion
en los estudios de estas disciplinas. Los centros de formacion no reglada no consiguen
atraer a las nifas, que prefieren llevar a cabo otras actividades en su tiempo libre. Por
eso, las escuelas deben poder ofrecer esa formacion de manera adecuada para
desarrollar su percepcion de capacidad en relacién con el uso de la tecnologia y que

vean asi la tecnologia como una posible salida laboral (Casado-Martinez et al., 2016).

La inclusion de la programacién en la educacién formal de los nifos no se puede llevar
a cabo sin una adecuada formacién inicial del profesorado. A pesar de la amplitud de
los planes de estudio de las facultades de educacion, es conveniente apostar por una
formacion especifica en programacion y robodtica de los estudiantes de los grados de
educacion primaria. En este sentido, es necesario facilitar al futuro profesorado
estrategias que les permitan aplicar la programacion a los procesos de ensefianza y
aprendizaje, para que sean capaces de incorporar la programacion como herramienta
docente en las asignaturas. Mientras esto no sea asi, es necesario que las personas
formadoras tengan el adecuado soporte pedagdgico y tecnologico para poder superar

Sus carencias.

Finalmente, es importante tener presente que no basta con apoyar al profesorado y a
los centros que desean incorporar la ensefanza de la programacion.
Independientemente de que la ensefianza de la programacién sea 0 no una actividad
obligatoria en las escuelas, es necesario definir qué conceptos de programacion deben
ensefarse y a qué edades. De esta manera el profesorado de las escuelas y los centros

de educacion no formal tendrian una guia en la que basarse a la hora de preparar sus
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actividades docentes, puesto que de esta manera se definirian objetivos especificos y

todos los centros ofrecerian una formacién similar.

8.4 Futuras lineas de investigacion

Con la elaboracion de este trabajo, hemos avanzado en el conocimiento sobre el
proceso de apropiacién de la programacion en la infancia. Este conocimiento adquirido

con la realizacion de esta tesis nos abre nuevas posibles lineas de investigacion.

Las universidades que imparten carreras técnicas conocen la dificultad que representa
el aprendizaje de la programaciéon cuando los estudiantes llegan a la universidad
(Medeiros et al., 2019). Ahora empiezan a matricularse en las universidades estudiantes
que han aprendido a programar en escuelas, institutos o centros de educacién no formal.
Resultaria interesante estudiar si el aprendizaje de la programacion en primaria o
secundaria es una ventaja a la hora de aprender a programar con lenguajes

profesionales mas complejos en la universidad.

Por otra parte, un resultado de esta investigacién ha sido que las familias de centros
situados en zonas de nivel socioecondmico bajo no se plantean que sus hijos opten por
la programacion como profesion. En este sentido, seria interesante profundizar, por una
parte, en los factores asociados a esta diferencia y, por otra, si esa falta de interés por
parte de las familias representa una menor probabilidad de que esos nifios escojan una

profesién tecnolégica en un futuro.

También es importante estudiar si el aprendizaje de la programacién en la infancia
ayuda a promover las vocaciones tecnolégicas. En los anos finales de la infancia y el
comienzo de la adolescencia (a partir de los 10 afios) es cuando los nifios empiezan a
tener claro el concepto de profesiones y empiezan a desarrollar sus preferencias
(Hartung et al., 2005; Vondracek, 2001). El aprendizaje de la programacién puede
facilitar el conocimiento de las profesiones tecnoldgicas y, de esta forma, facilitar que

los nifos se sientan interesados por ellas.

Una cuarta posible linea de investigacion seria plantear un estudio a largo plazo para
ver de qué manera influye en la seleccion de carreras tecnolégicas por parte de las nifias

el hecho de que aprendan a programar cuando son pequefas.

Hemos visto en esta tesis que a los centros de educacion no formal les cuesta conseguir
atraer a las nifas a las actividades de programacién y robética a pesar de probar

diferentes estrategias. Ademas, tampoco consiguen retener a las nifias que empiezan
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la actividad cuando son pequenas y conforme las nifas tienen mas edad, mas facilmente
prefieren otro tipo de actividades. Mas alla de conocer esta situacion, seria conveniente
profundizar sobre los motivos que llevan tanto a la falta de interés inicial, como al
abandono cuando ya llevan un tiempo en la actividad, asi como que estrategias pueden
seguirse para interesar a las nifias y evitar que abandonen los cursos de programacion

y robdtica.

Finalmente, el marco tedrico utilizado en esta tesis, basado en el Modelo de Apropiacion
de la Tecnologia de Carroll (2004) podria ser usado para analizar el aprendizaje de la
programacion en las carreras universitarias de caracter no tecnoldgico, donde la
programacion se estudia como herramienta para desarrollar otras competencias. La
manera de abordar la ensefianza de la programacién depende del profesorado y no
existe un curriculum estandarizado. El Modelo de Apropiacion de la Tecnologia ha
servido en esta tesis para estudiar las diferentes fases del proceso de incorporacion de
la enseflanza de la programacion en la infancia y podria ser valido para abordar la

problematica planteada en el contexto de la educacion universitaria.
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Cuando empecé a trabajar en el proyecto de lo que después se convertiria en esta tesis,
veia la programacién como una excelente herramienta docente. En las actividades
organizadas por el grupo Inventa, habia visto como muchos nifios y nifas de quinto y
sexto de primaria aprendian a usar Scratch en menos de cuatro horas. Habia escuchado
a maestros explicar sus experiencias, siempre positivas, con la programacion. Habia
leido articulos de Resnick sobre las ventajas que ofrece el aprendizaje de la
programacion y como Scratch facilita este aprendizaje. Ademas, “tenia claro” que el
pensamiento computacional ayuda a pensar de una manera diferente, de una manera

que facilita la resolucién de problemas.

Siendo todo ventajas, me preguntaba por qué la administracién no incluia la
programacion en el curriculum de primaria. Por qué, si promocionaba cursos y
conferencias relacionadas con la ensefianza de la programacion, no ponia mas recursos
para que no fuesen solo algunos profesores, en algunas escuelas, los que incorporasen

la programacion como herramienta docente.

Cuando empecé profundizar en la literatura sobre los beneficios del aprendizaje de la
programacion y el pensamiento computacional, empecé a ver que no todo estaba tan
claro y que, si bien hay experiencias positivas en el uso de la programacion como
herramienta docente, no hay ninguna investigacion, o yo no he sabido encontrarla, que
avale los beneficios del uso de la programacion como herramienta docente. Cierto, hay
experiencias positivas, pero, desde mi punto de vista, como las habria con casi cualquier

herramienta usada adecuadamente en el aula.

Algo parecido pasa con el pensamiento computacional. Ni hay una definicion estandar,
ni esta bien definido cémo debe trabajarse. Hay algunos aspectos con los que todos los
investigadores parecen coincidir, como que potencia el pensamiento abstracto o que
ayuda a trabajar la resolucién de problemas, pero tampoco esta claro que esas ventajas

sean unicamente atribuibles al pensamiento computacional.

Sin embargo, la programacién se va introduciendo en las escuelas, hay numerosos
centros de formacion extraescolar que la ofrecen tanto como actividad durante el curso
como en colonias de verano o invierno y poco a poco se va abriendo camino en los

curriculums escolares.
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Mi tesis responde, al menos en parte, al porqué de esta situacién. Sobre todo, las
familias, pero también los equipos directivos de los centros tienen grandes expectativas
del aprendizaje de la programacién. A pesar de que no hay estudios definitivos que
avalen los supuestos beneficios que aporta el aprendizaje de la programacion, los
equipos directivos y las familias estan convencidos de esos beneficios y, por ello,

interesados en que los nifios aprendan a programar.

Y, sin embargo, a pesar del interés, después de mas de 15 afios tras la aparicion de
Scratch, no se puede decir que hayamos avanzado mucho. Seguimos sin definir qué,
en relacion con la programacion, deben aprender los nifios y las nifias. Sigue siendo
una actividad que hacen algunos profesores en algunos centros. Los resultados
obtenidos en esta tesis sugieren que el aprendizaje de la programacion, en la situacion

actual, ahonda tanto las diferencias sociales como las de género.

Acabo la tesis y tengo mas dudas que cuando empecé. A pesar de ello sigo pensando
que la programacion puede ser una gran herramienta docente y que, tal y como

defienden algunos autores, puede ayudar a trabajar los contenidos curriculares.

Sin embargo, veo ahora la complejidad de hacerlo obligatorio en las escuelas y, a la
vez, me preocupa el pensar en que no hacerlo puede ahondar en unas diferencias

sociales que ya son muy grandes hoy en dia.
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Anexo l. Guiones entrevistas y grupos de discusion
Guion entrevista direccion
Duracion: 45 minutos

Objetivos

e Conocer el proceso de incorporacion de la programacion en el centro
educativo, sus motivaciones, las condiciones en que se produce y como se
lleva a cabo.

e Conocer el rol de la direccion en esta incorporacion
e Conocer como esta incorporacion afecta a temas como:
o Lainclusion social
o La reduccion de la desigualdad de género respecto a las TIC

o El pensamiento computacional.

Guion

Presentacion

e Objetivo — Conocer como se esta haciendo la introduccion de la programacion
en el centro.

e La entrevista durara 45 minutos aproximadamente y sera grabada para poderla
transcribir después.

e No hay respuestas buenas ni malas, no se trata de evaluar el trabajo que se
hace en la escuela porque no hay ningun estandar ni ninguna normal al
respecto. Solo se trata de saber que se hace para poderlo explicar.

Duracion de la presentacion: entre 3 y 5 minutos.

Preguntas

e Motivacion
e ,; Cuanto tiempo llevan haciendo actividades de programacion y/o robética?
e Y, antes, ¢ habian hecho alguna cosa?
e ;De dbénde surgio la idea?
e ; Por qué se hace programacion y/o robética en el centro?
e ;Qué beneficios aporta?
o A las personas formadoras

o A los nifios y las nifias
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o Alas familias

¢ Qué piensan?
o Las personas formadoras
o Los nifos y las ninas

o Las familias

Organizacion

¢, Coémo se decide iniciar la ensefianza de la programacion/robética en el
centro?

¢ Es una decision de la direccion? ;Una propuesta del consejo escolar o la
asociacién de padres? ¢ Una iniciativa de un o una maestra? ;Una decision del
claustro? (en el caso de las escuelas. En el caso de los centros de formacion
no formal se debera realizar una pregunta similar teniendo en cuenta las
caracteristicas del centro).

¢ Qué actividades relacionadas con la programacion y la robética se hacen en
el centro? (incluir extraescolares si es necesario)

¢,Cuantas personas formadoras trabajan en estos temas?

¢, Se trabaja la programacion y la robética como parte de la actividad docente o
como una materia separada? (escuelas)

¢, Coémo se organiza la formacion? ; Como se deciden las actividades que hay
que realizar?

(escuelas) ¢ Se decide dentro del ciclo? ¢ Es el coordinador TAC quien marca la
pauta?

(educacion no formal) ¢ Lo decide la direccion? ¢ El coordinador de actividades?
¢ Tienen libertad las personas formadoras para decidir qué deben hacer?

(escuelas) ¢ Todo el profesorado del centro esta implicado? ¢ Hay algun
miembro del profesorado que esté incdmodo con la incorporaciéon de la
programacion en la escuela?

¢, Como se decide que material usar? ; Como se financia la compra de ese
material?

¢ Quién se encarga del soporte pedagdgico y técnico?

Ventajas e inconvenientes

¢, Qué aporta al centro ofrecer esta formacion? Ventajas, inconvenientes...

Formacioén del profesorado

¢, Qué formacion tienen las personas formadoras sobre programacion y
robética? ;Y sobre pedagogia? (especifica centros de educacioén no formal)

Contenidos
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e , Quién decide que se hace? ;Qué se tiene en cuenta para decidir el
contenido? ¢ Se tiene en cuenta a las familias?
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Guion entrevista coordinador
Duracion: 45 minutos

Objetivos

e Conocer el proceso de incorporacion de la programacion en el centro
educativo, sus motivaciones, las condiciones en que se produce y como se
lleva a cabo.

e Conocer el rol de la persona que se encarga de la coordinacion en esta
incorporacion (coordinador/a TAC en las escuelas, coordinador/a de
actividades en los centros de formacion no formal)

e Conocer como esta incorporacién afecta a temas como:
o Lainclusion social
o La reduccion de la desigualdad de género respecto a las TIC

o El pensamiento computacional.

Guion

Presentacion

e Objetivo — Conocer como se esta haciendo la introduccion de la programacion
en el centro y cudl es el rol de la persona que se encarga de la coordinacion.

e La entrevista durara 45 minutos aproximadamente y sera grabada para poderla
transcribir después.

e No hay respuestas buenas ni malas, no se trata de evaluar el trabajo que se
hace en la escuela porque no hay ningin estandar ni ninguna normal al
respecto. Solo se trata de saber que se hace para poderlo explicar.

Duracién de la presentacién: entre 3 y 5 minutos.
Preguntas

Organizacion

e ,Cual es el rol de la persona responsable de la coordinacién en el centro?

e ; Qué influencia tiene el rol de coordinador/a en la introduccion de la
programacion en el centro?

e ; Quién decide qué, cuando y como se ofrece esta formacion? ¢ Es decision de
la direccién? ;Suya como coordinador/a? ¢ De las personas formadoras?

e ;Como se organiza la formacion? ¢ Qué se hace en las aulas?
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e ;Conoce el documento “Competéncies basiques de I'ambit digital” editado por
el Departament d’Ensenyament (nov. 2013)? Sirve de guia para trabajar las
tareas relacionadas con las TIC en las escuelas. ¢ Lo usan de base?

Motivacién
e ;Porque?
e ;Qué aporta a
o Nifos y nifas?
o Personas formadoras?
o Familias?
e ;Cbomo se llega a ofrecer la programacioén? ; Se habia hecho algo antes o es

un tema completamente nuevo?

Nuevas necesidades/recursos

e ;Qué ha sido necesario hacer para poder ofrecer la programaciéon? ; Contratar
personal? ;Formarlo? j Adecuar salas? ; Comprar equipos? ¢,Qué recursos ha
sido necesario conseguir para llevarlo a cabo? ;Cémo se ha conseguido?

e ,Quién se encarga del soporte técnico? (si es necesario)
Ventajas e inconvenientes
e ;Qué aporta al centro ofrecer esta formacion? Ventajas, inconvenientes...

Formacion del profesorado

e ; Qué formacion tienen las personas formadoras sobre programacion y
robética? ;Y sobre pedagogia? (especifica centros de educacién no formal)

Contenidos

® ; Quién decide que se hace? ;Qué se tiene en cuenta para decidir el
contenido? ¢ Se tiene en cuenta a las familias?
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Guion entrevista formador/a
Duracion: 45 minutos

Objetivos
e Conocer que motiva a la persona formadora a usar la programacion o la
robética en el aula.
e Conocer como influyen la direccién y la coordinacioén en sus decisiones.
e Conocer como esta incorporacion afecta a temas como:
o Lainclusion social
o La reduccion de la desigualdad de género respecto a las TIC

o El pensamiento computacional.

Guion

Presentacion

e Objetivo — Conocer como se esta haciendo la introduccion de la programacion
en el centro y cual es el rol de la persona formadora.

e La entrevista durara 45 minutos aproximadamente y sera grabada para poderla
transcribir después.

e No hay respuestas buenas ni malas, no se trata de evaluar el trabajo que se
hace en el centro porque no hay ningun estandar ni ninguna normal al
respecto. Solo se trata de saber que se hace para poderlo explicar.

Duracion de la presentacion: entre 3 y 5 minutos.
Preguntas

Motivacién
e Esta usando la programacién/robdética en el aula. s Por qué?
o ¢Se lo han encargado?
o ¢le gusta?
o ¢ Cree que es positivo para los nifos y las nifas?

o ¢ Proporciona beneficio a las familias?
Formacion

e Para hacer este tipo de actividad ; Como se ha formado?

e ;Cree que le iria bien tener mas formacion al respecto? ;0O formacion mas
especifica?
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e ;Sobre algun tema en particular?
Organizacién/contenido

e ;Qué hace en el aula con su alumnado?
e ,Cuales son los objetivos de las actividades en el aula?

e ,;Cbmo lo viven los nifios y las nifias? 4 Les gusta? ;Les cuesta?

Nuevas necesidades/Recursos

e ; Tiene bastante con los recursos que tiene en el aula? ; Necesitaria mas?

e ;Qué mas le gustaria tener?

Ventajas e inconvenientes

e Qué ventajas e inconvenientes tiene el usar la programacién en el aula?
o Para la persona formadora
o Para el alumnado

o Para las familias.
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Guion grupo de discusion familias
Duracion: 45 minutos

Objetivos
e Conocer la opinién de las familias sobre el proceso de incorporacion de la
programacion en la educacion de nifios y nifas.

e Conocer el rol de las familias en esta incorporacion.

Guion

Presentacion
e Objetivo — Conocer como se esta haciendo la introduccién de la programacién
en el centro y cual es el rol de la persona formadora.

e La actividad durara entre 45 minutos y una y sera grabada para poderla
transcribir después.

e No hay respuestas buenas ni malas, no se trata de evaluar los conocimientos
informaticos de los participantes ni los del centro. No hace falta saber nada de
informatica ni de programacion, solo se trata de saber como lo viven las
familias, que dicen sus hijos y sus hijas, que piensan madres y padres.

Presentacion de las personas participantes explicando si son familia de un nifio o una

nifa y la edad.
Si hay tiempo se puede iniciar la sesién con uno de estos videos:

https://www.ted.com/talks/thomas suarez a 12 year old app developer?language=e
stt-58185

https://youtu.be/9hUjhlfs-bw (Antonio Garcia Vicente)

Preguntas

Sobre lo que saben

e ;Saben que hacen sus hijos e hijas en el centro referente a programacion?
e ;Saben programar?

e ;Saben para que sirve programar?

e ;Saben que es Scratch?

e ;Sus hijos e hijas les han ensefnado alguno de los ejercicios que hacen en
clase?
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Sobre lo que piensan

¢ Qué piensa de que sus hijos e hijas aprendan a programar? ;Lo consideran
interesante? ¢ Importante? ; Una curiosidad?

¢, Creen que les servira de algo en el futuro?
¢, Creen que deberian dedicar ese tiempo a otras cosas?

¢ Es la programacién mas cosa de nifios que de ninas?
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Guion grupo de discusion de las nifas y los nifos
Duracion: 45 minutos

Objetivos

e Conocer la opinién de las nifias y los nifios sobre el aprendizaje de la
programacion.

Guion

Presentacion
e Soy un investigador que quiere hablar con ellos sobre programacion y las
herramientas que usan para aprender a programar.
e Solo quiero saber lo que piensan.

e No es un examen, no les pondré nota y no explicaré nada de lo que hablemos
a los docentes.

e Les repartiré unos papeles para que escriban tres cosas:
o Sies nifio o nifia
o Qué quieren ser cuando sean mayores
o Sicreen que lo que aprenden de programacion les sera util en el trabajo

que quieren hacer cuando sean mayores.

Importante remarcar que no escriban su nombre.

Preguntas

e ; Cuanto tiempo llevan haciendo programacion?
e Explicar que hacen ahora (de programacion).

e Diferencia entre programacion e informatica

e Siquerrian ir mas alla

e ,Es divertido lo que hacen en informatica?

e Sies en una escuela: ¢ Usan la programacién en las asignaturas o solo en la
clase de informatica?

e Sies no formal: ;Hacen programacion en la escuela?

e ;Explican lo que hacen de programacion a sus familias? ¢Y qué piensan sus
familias de lo que les explican? ¢ Lo entienden?

e ;Creen (los nifos y las ninas) que es una ventaja para ellos el aprender
programacion?

302



Guion de la observacion en el aula

Centro:

Aula

Anexos

Disposicién de los ordenadores

Numero de alumnos por ordenador

NuUmero total de alumnos

Pizarra

Facilidad para ver al profesor desde todos los
puestos de trabajo.

Muebles adecuados.

La sesion

Hora de inicio y finalizacion

Tiempo de clase

Tiempo dedicado a poner en marcha los
ordenadores

Tiempo dedicado a apagarlos.

La docencia

Objetivo de aprendizaje claro

¢Expositiva o participativa?

¢Al terminar la clase se ha alcanzado el
objetivo?

¢Es aburrida o interesante?

La persona formadora

Invita a alumos a participar?

Se mueve por el aula?

Ritmo de explicacidn (lento - rapido)
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Se asegura de que los alumnos sigan la
explicacion?

¢Qué herramientas utiliza para hacer la
explicacion?

Tiene la clase preparada o improvisa?

Los nifios y las nifias

é¢Muestran interés por el tema?

¢Estdn pendientes de las explicaciones o van a
la suya?

éSiguen bien las explicaciones? ¢Se pierden?

¢Hablan entre ellos durante la clase?

éSe muestran activos cuando el formador o la
formadora les hace alguna pregunta?
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Anexo Il. Autorizaciones

Autorizacion para hacer y grabar la entrevista

Uoc

Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

Informacio sobre la recerca

Titol del estudi: La incorporacio de la programacié a I'educacio: Estudi de casos de la
situacié a Catalunya.
Investigadors: Carlos Casado Martinez, Dra. Teresa Sancho Vinuesa, Dr. Julio
Meneses Naranjo

Propdsit de I'estudi

El proposit d’aquest estudi és conéixer com s esta ensenyant la programacio a primaria
a diverses escoles catalanes, conéixer les motivacions, els objectius, el quefaniels
resultats que obtenen, amb l'objectiu que tota 'experiencia que s’esta generant pugui
servir de guia si algun dia la Generalitat decideix finalment incloure la programacié al
curriculum de primaria.

Objectius

Objectiu general
Coneixer, a partir de I'estudi de casos, el procés d'incorporacio de la programacio a
Feducacio dels infants a Catalunya i la seva situacio actual.
Objectius especifics
e |dentificar les motivacions de 'administracié, la direccié dels centres, els
educadors i les families, a 'hora de decidir ensenyar a programar als infants.
e Analitzar per a cada cas, els actors i les condicions que han portat a la situacio
actual en 'ensenyament de la programacio i la percepcié dels diferents actors
sobre aquesta situacio.
e Analitzar les diferents condicions i maneres de fer dels casos estudiats i posar
de manifest les seves diferéncies i semblances.

Procediments

La vostra participacio consistira en respondre a una entrevista per un dels
investigadors. L’entrevista es fara presencialment i tindra una durada d'entre 45 minuts
iuna hora i sera gravada mitjangant un dispositiu de gravacio de veu. La entrevista
sera transcrita pel mateix entrevistador. En qualsevol cas podeu demanar més
informacio sobre |a recerca i els procediments a qualsevol dels investigadors que
tindran l'obligacié de respondre.

Beneficis

No hi haura beneficis directes per vosaltres per participar en aquest estudi fora de
faccés a la gravacio i a la corresponent transcripcié que s'us oferira. Tot | aixo si que hi
haura beneficis per a la comunitat ja que aquest estudi ajudara a coneéixer la situacié

Declaracié de recerca pag 1
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UOC

Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

de l'aprenentatge de la programacio a I'escola catalana i podra ser d'ajut quan es
vulgui introduir la programacié al curriculum de primaria.

Confidencialitat

La vostra confidencialitat sera respectada mitjangant els seglents procediments:
Primer, quan es transcriguin les entrevistes el vostre nom sera reemplacat per un
identificador i la vostra identitat només sera coneguda pels investigadors. Seran ells
les unigues personas que facin la transcripcio de les entrevistes.

Segon, quan es publiqui 'estudi, no apareixeran els noms de les escoles participants,
de manera que es garanteixi 'anonimat de tots els participants.

Voluntarietat i dret a retirar-se

La vostra participacio a aquest estudi és voluntaria. Si no desitgeu participar no esteu
obligats a fer-ho. També us podeu negar a contestar qualsevol de les preguntes de
lentrevista.

Contacte

Carlos Casado Martinez

Estudis d'Informatica, Multimédia i Telecomunicacio
Universitat Oberta de Catalunya

Rambla del Poblenou, 156

08018 Barcelona

Tel.: 933263 718 / 618133 157

Conformitat

Elf/La sotasignant ha llegit aquest document en el que se I'informa sobre I'estudi en el
que se li demana participar i esta d’acord en ser entrevistat/da i que la informacio que
s'extregui de dita participacid es faci servir per a 'elaboracid de linforme final de
l'estudi.

També esta d'acord amb els procediments de confidencialitat que s'expliquen.
Igualment, autoritza a que I'entrevista sigui gravada (només la veu) i transcrita tot
guardant-se el dret a demanar la modificacio de la transcripcid si fos necessari.

Nom i cognoms:

Data:

Signatura

Declaracié de recerca pag 2
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Autorizacion para hacer y grabar el grupo de discusiéon con las familias
U Universitat Oberta uoc.edu
c de Catalunya

Informacio sobre la recerca

Titol del estudi: La incorporacio de la programacié a 'educacié: Estudi de casos de la
situacio a Catalunya.

Proposit de l'estudi

El proposit d' aquest estudi és conéixer com s'esta ensenyant la programacié a primaria
a diverses escoles catalanes, conéixer les motivacions, els objectius, el quée fan i els
resultats que obtenen, aixi com I'opini¢ de tots els implicats. mestres, families i
alumnes, amb l'cbjectiu que tota I'experiéncia que s'estad generant pugui servir de guia
si algun dia la Generalitat decideix finalment incloure la programacic al curriculum de
primaria.

Objectius

Objectiu general
Conéixer, a partir de I'estudi de casos, el procés d'incorporacio de la programacio a
feducacio dels infants a Catalunya i la seva situacic actual,
Objectius especifics
e |dentificar les motivacions de ['administracio, la direccid dels centres, els
educadors i les families, a I'hora de decidir ensenyar a programar als infants.
e Analitzar per a cada cas els actors i les condicions que han portat a la situacio
actual en ensenyament de |la programacio i la percepcio dels diferents actors
sobre aquesta situacio.
e Analitzar les diferents condicions i maneres de fer dels casos estudiats i posar
de manifest les seves diferéncies i semblances.

Procediments

La vostra participacio consistira en prendre part en un grup de discussio coordinat per
un investigador durant aproximadament 45 minuts que sera gravat mitjancant un
dispositiu de gravacio de veu. L'activitat sera transcrita per l'investigador que faci de
coordinador. En qualsevol cas podeu demanar més informacio sobre la recerca i els
procediments a l'investigador que tindra I'obligacié de respondre.

Beneficis

No hi haura beneficis directes per vosaltres pel fet de participar en aquest estudi. Tot i
aixo, si que hi haura beneficis per a la comunitat, ja que aquest estudi ajudara a
coneixer la situacio de 'aprenentatge de la programacié a Catalunya i podra ser d'ajut
quan es vulgui introduir la programacié al curriculum de primaria.
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UOC

Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

Confidencialitat

La vostra confidencialitat sera respectada mitjangant els seglients procediments:
Primer, quan es transcrigui I'activitat del grup de discussié el vostre nom no apareixera
i la vostra identitat només sera coneguda per linvestigador. Sera ell la Unica persona
que faci la transcripcid.

Segon, quan es publiqui 'estudi, no apareixeran els noms dels centres participants, de
manera que es garanteixi 'anonimat de tots els participants.

Voluntarietat i dret a retirar-se

La vostra participacio a aquest estudi és voluntaria. Si no desitgeu participar no esteu
obligats a fer-ho. També us podeu negar a contestar qualsevol de les preguntes que
us fara linvestigador.

Contacte

Carlos Casado Martinez

Estudis d’Informatica, Multimedia i Telecomunicacio
Universitat Oberta de Catalunya

Rambla del Poblenou, 156

08018 Barcelona

Tel.: 933263718 / 618133 157

Conformitat

El/La sotasignant ha llegit aguest document en el que se l'informa sobre I'estudi en el
que se lidemana participar i esta d’acord en participar en un grup de discussio i que la
informacio que s'extregui l'esmentada participacio es faci servir per a I'elaboracio de
I'informe final de l'estudi.

També esta d'acord amb els procediments de confidencialitat que s'expliquen.
Igualment, autoritza a que la seva participacio al grup de discussio sigui gravada
(nomeés la veu) i transcrita.

Nom i coghoms:

Data:

Signatura

Declaracié de recerca pag 2
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Peticion de autorizaciéon a las familias para hacer el grupo de discusiéon con los

alumnos

UOC

Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

Benvolgudes families,

A la Universitat Oberta de Catalunya un grup d’investigadors estem fent un estudi de com
s’esta incorporant 'aprenentatge de la programacic i la robotica a I'escola catalana.

La robodtica i la programacié sén eines que porten poc temps a les escoles i tot i aixd sén molts
els centres que les incorporen. no és una excepcio i a diferents cursos els
alumnes dediquen algunes de les seves hores de classe a assolir competéncies en aquests
temes.

A l'equip d'investigadors de la UOC ens agradaria cong&ixer 'opinio dels nens i les nenes
alumnes de i per aguest motiu us volem demanar permis per poder fer amb ells un
debat (grup de discussio) en el qual ens donin la seva opinié sobre la programacio i la robdtica i
el que fan a 'escola relacionat amb aquests temes. Ells sén els receptors d'aguesta formacio i
és important per a nosaltres poder conéixer de primera ma la seva opinidiles seves
sensacions.

Si desitgeu tenir més informacio sobre la recerca que estem realitzant o sobre agquesta activitat
en particular o teniu qualsevol dubte al respecte, ens podeu escriure o trucar per teléfon.

El debat es faria un dia laborable durant el descans del migdia, dins de les instal-lacions de
I'escola i sota la seva supervisiod. El grup de discussié s’'enregistrard (només el so) per poder
transcriure’l i estudiar a posteriori les respostes donades. El so gravat no es fara servir per ares
més i el nom dels alumnes participants no es guardara i no apareixera a cap document.

Per poder-ho fer us agrairiem signéssiu aquest full d'autoritzacio.

Moltes gracies,

Carlos Casado Martinez
Universitat Oberta de Catalunya
ccasadom@uoc.edu

Teléfon: 618 133 157

En/Na (noms i cognoms)

amb DNI ndmero

i pare/mareftutor legal de I'alumne

dona la seva autoritzacié per a que participi al grup de discussio al voltant de la programacio
que la UOC organitza a , tot acceptant que la sessid sera gravada (només la
veu) sense que aparegui el nom de I'alumne a cap document.

Signatura i data
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Anexo lll. Etica

Dictamen del comité de ética de la Universitat Oberta de Catalunya

de Catalunya

Uoc Universitat Oberta

DICTAMEN DEL COMITE D’ETICA DE LA UOC

La Dra. Marta Aymerich Martinez, presidenta del Comité d’Etica de la Universitat Oberta de
Catalunya,

CERTIFICA

Que aquest Comite, ha avaluat la proposta del professor Carlos Casado Martinez per a realitzar
el projecte que porta per titol “La incorporacié de la programacid a I'educacié: Estudi de casos
de la situacio a Catalunya”, i considera que:

- La capacitat de I'investigador i els seus col-laboradors, i les instal-lacions i mitjans
disponibles sén adequats per a portar a terme I’estudi.

- El protocol experimental establert garanteix la integritat i la dignitat de les persones.

- S'acompleixen els requisits necessaris d’'idoneitat del protocol en relacié amb els
objectius de I'estudi i estan justificats els possibles riscos i molésties previsibles per als
subjectes participants, tenint en compte els beneficis esperats.

- El procediment per obtenir el consentiment informat dels subjectes participants,
incloent el full d’informacié, i el procediment per a la captacié dels subjectes previstos
s6n adequats, aixi com les compensacions previstes per als subjectes per possibles danys
que poguessin derivar-se de la seva participacié en 'assaig/estudi. ’

Aquest Comit&, reunit amb data 21 de novembre de 2017, havent considerat les implicacions
&tiques relatives a I'experimentacié amb humans i al tractament de dades personals, EMET UN
DICTAMEN FAVORABLE a I'execucid del citat projecte.

| per a que aixi consti, sigho a Barcelona amb data 21 de novembre de 2017.

Signat:

| Dra. Marta Aymerich Martinez

Av. Tibidabo, 39-43
08035 Barcelona — Spain
Tel. +34 93 253 23 00
Fax +34 93 417 64 95
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Anexo IV. Citas

Citas Caso 1
Director/a

C1_ED:1 Justo un afio antes de que yo llegase a la direccién de la escuela llegd Xavi,
gue sabia mucho, que tenia mucha curiosidad y estaba muy motivado para
implementar el Scratch, que ya lo habia hecho en un centro anterior.
Entonces lo trajo, aqui nos parecio bien y lo tiré adelante.

C1_ED:3 Lo que es interesante es que ellos aprenden a partir de sus propios errores.

C1_ED:9 El ya lo habia hecho en otro centro, habia funcionado, se oia hablar, ademas a
nosotros todo lo que sea innovacién siempre nos ha llamado mucho la
atencién.

C1_ED:10 Ademas, es atractivo para los alumnos.

C1_ED:14 El Departament no pone dinero.

C1_ED:18 Todas las aulas tienen PDI que se compraron con partidas tanto del AMPA,
como del ayuntamiento y, también, de estas cuotas de las familias.

C1_ED:19 Nosotros tenemos los ordenadores que se compran con este dinero que
aportan las familias, pero es un material comun.

C1_ED:21 Hay maestros que lo han hecho por su lado, porque nos podemos inscribir en
los cursos de formacidn que ofrece el departamento y que considera
necesarios.

C1_ED:22 También durante dos cursos hemos hecho formacién interna en el centro que
nos la ha hecho el coordinador de informatica.

C1_ED:27 Si que tenemos un centro de menores tutelados por la Generalitat y estos
tienen recursos.

C1 _ED:28 El nivel socioecondmico y cultural del pueblo es bastante elevado.

Coordinador/a

C1_EC:12 Propongo hacer esto porqué yo ya venia de un centro donde lo habia
propuesto, lo habia implementado y habia funcionado bien y pensaba que
aqui se daban las condiciones suficientes como para que también lo
pudiésemos probar.

Cl1_EC:14 Es una cosa que a los nifios los anima mucho

C1_EC:15 Las familias siempre lo valoran positivamente que la escuela dé un paso
adelante, que vaya mas alla.

C1_EC:16 A mi me gusta usar una frase que decia Steve Jobs, que él creia que todos los
nifios tendrian que aprender a programar porque ensefiarles a programar les
ensefia a pensar.

Cl1 _EC:17 Empezamos con la franja de edad que pensamos que en principio esto
podemos, es un poco, es un tema algo abstracto, es para chicos que estén un
poco preparados, que ya tengan las competencias basicas algo alcanzadas y
por eso escogimos el ciclo superior que son los chicos de quinto y sexto

C1 _EC:19 Mas adelante, hicimos un pasito mas, dijimos, ¢estamos preparados para
presentarlo en cuarto? ¢con nifios algo mas pequefios?
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C1_EC:20

De una manera muy iniciatica, cosas muy sencillas, como trabajamos con
Scratch, pues bdsicamente conocer los elementos principales, hacer alguna
Scratch Card, cosas muy basicas.

C1_EC:23

Dijimos, bueno, y que tal si nos atrevemos con los mds pequefios de todo
hacer algunos apuntes, comenzar a introducir este pensamiento
computacional, esta manera de concebir conceptos y asi empezamos un poco
por la parte de arriba y por la parte de abajo hasta que un poquito al final se
fusione hacia el medio se fusione todo.

C1_EC:24

Entonces vimos, en ese momento, que las Bee bots nos ofrecian esta
posibilidad, sencilla, muy infantil, y entonces se compré una dotacién de Bee
bots y, lo que es mas importante, hubo un equipo de trabajo para preparar
material.

C1_EC:25

Entonces se prepararon diferentes materiales para trabajar conceptos que ya
se trabajaban en el aula normalmente, las figuras geométricas, los colores, el
abecedario. Escriben su nombre, en vez de hacerlo con una pizarra o una

libreta, gracias al trabajo con las Bee bot, un reconocimiento del espacio, etc.

C1_EC:26

P4, p5, primero y segundo, estan al alcance del profesorado y esta preparado
y lo van usando.

C1_EC:27

No tiene una hora a la semana establecida, pero, por ejemplo, cuando
trabajan “Racons”, o, hay una cosa que se llama grupos interactivos aqui en la
escuela, pues, uno de los “Racons”, uno de los trabajos se puede presentar
con las Bee bot y trabajar lo que quieras trabajar con este material.

C1_EC:28

Y, de momento, estamos aqui, estamos en quinto y sexto muy establecido y
en cuarto un poquito, se hace una cata y con los mas pequefios estan las Bee
bot y no vamos mas all3, no esta en todo el conjunto de la escuela. Hemos
llegado hasta aqui solo.

C1_EC:29

Nosotros hemos hecho un pasito mas que, con los mas mayores, con los de
sexto, trabajamos con Lego Wedo.

C1_EC:33

En el momento en que nosotros apostamos por programar en la escuela es
porque vemos que da a los nifios muchas herramientas de pensamiento
abstracto, algoritmico, saber plantear un reto con pequefios retos, de
encontrar una solucién pero respetar una solucion diferente de otro
compafiero, saber trabajar en equipo, organizar tu mente, y no tanto hacer
personas que sean unos cracks de la programacién a una edad tan joven, ni
gue nos sepamos los 24000 modelos de robots que hay en el mercado.

C1_EC:35

En esta escuela se trabaja con la segunda opcion

C1_EC:37

Aqui se dice, bueno, tenemos dotacion, estamos bastante bien de dotacién,
no tenemos uno por cada nifio, pero se podrian poner todos los nifios en el
aula, pero écon qué calidad?

C1_EC:39

Dividimos el grupo. En nuestro caso, por ejemplo, medio grupo se queda
haciendo inglés en el aula y el otro medio grupo va al aula de informatica a
hacer esta programacion.

C1_EC:42

Scratch es para ellos un mundo de fantasia, de imaginacidn, de ver quien es
creativo.

C1_EC:43

Viene genial una herramienta como Scratch en este caso, porque... s un poco
donde tu puedes trabajar cosas que no quedan garantizadas desde las otras
areas.

C1_EC:47

si nosotros estamos apostando por ello, a lo mejor resulta que estamos
haciendo mucha menos musica o menos educacién fisica, o artistica, o ...
claro, es evidente que si nosotros estamos trabajando eso estamos dejando
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de trabajar otras cosas y que encontrar un equilibrio, bueno, yo creo que no
existe el equilibrio perfecto, siempre uno se decanta hacia donde apuesta.

C1 _EC:50 Todos estdn motivados por igual y capacitados por igual

C1 _EC:51 Que hoy en dia, claro, ha salido el Lego Wedo, ahora el 2.0, ahora los robots
no sé qué, ahora otros ain mejores, habra alguno que incluso se atreva a usar
placas de Arduino en primaria. Ahora nos encontramos viniendo de una
situacién, de eres un valiente en atreverte a hacer este paso y ahora estamos
en un momento de maximo esplendor de esta manera de trabajar, de vestir,
con la programacion y los robots y tal y en este momento nosotros o por lo
menos, yo como coordinador, mi recomendacidn es tener cierta prudencia,
ser un poco prudente porque es muy facil caer en una voragine, de venga, nos
atrevemos con todo, pero no debemos perder de vista a lo que queriamos
llegar.

C1 _EC:53 Si nosotros lo damos encorsetado para aprender los verbos gracias a que
hacemos unas listas con Scratch o no sé qué, no sé cuantos, te aseguro que a
los nifios ya no les haria tanta gracia Scratch porqué estariamos pervirtiendo
un poco lo que ellos ven como a poderoso de Scratch que es el hacer un
juego, una animacién, lo que sea.

C1_EC:54 Hay un planteamiento de que cada profesor desde su propia drea trabaja en
estas competencias de las TIC, |la parte cotidiana, evidentemente, en su drea
de conocimiento. Esto es un planteamiento. Otro planteamiento es, hagamos
esto, pero también estaria bien que hubiese un profesor un poco mds
especialista, seria la vision especialista de la cosa.

C1_EC:55 Y yo, en vez de tener una clase de una hora, tengo una clase de 45 minutos,
pero no tengo una cada dos semanas, tengo una cada semana.
C1_EC:56 O su organizacién y la perseverancia, estos valores que he dicho al principio

gue tenemos que garantizar al trabajar con la programacion.

C1_EC:57 Ahora con los alumnos de sexto estamos haciendo una unidad didactica, la
llamamos asi, de unas pocas acciones donde hacemos un piano virtual.
Evidentemente que sale el pentagrama y salen las notas e indirectamente
salen, que si las negras, corcheas, salen, salen, pero en ningin momento lo
vinculamos a la musica y es importante y relevante y evaluable, hacer que
acabe demostrando que tiene esos conceptos musicales.

C1_EC:58 Parece que hay una tendencia de los nifios hacia unos determinados tipos de
estudios y las nifias hacia otros tipos de estudios y realmente los nimeros asi
nos lo dicen cuando ves las matriculaciones en las universidades. Pero aqui,
en primaria, yo le diria a los responsables de los estamentos universitarios
gue pasa algo por el camino, porque aqui no se ve.

C1 _EC:60 Creo que estamos haciendo un buen trabajo hasta donde estamos, y no es
dejar de ser ambiciosos, que creo que hemos sido ambiciosos, pero es ser
prudentes, como estamos, estamos bien.

C1_EC:59 A ver hemos ido implementado poco a poco y con prudencia, porque muchas
veces pienso que un anima mucho ya veces va tirando, tirando, tirando
adelante y es muy facil caer en dejar de controlar algo o de perder de vista
cual era el objetivo inicia
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Formador/a

C1_EF:02

Pero encuentro que antes de llegar a todo lo que es la programacion, creo
gue hay otras cosas mucho mas basicas para los nifios que deberian saber. No
hacer directamente tanta programacion sin haber tocado nunca un
procesador de textos o unas presentaciones que es algo que también les
motiva mucho.

C1_EF:06

A veces te vuelves lelo para encontrar como se mueve un mufieco y que
cuando se mueva el mufieco deje una linea.

C1_EF:07

Si, la verdad es que el hecho del ordenador, algo en movimiento, para ellos es
mucho maés estimulante, mas motivador.

C1_EF:08

La hora de informatica para ellos es la mejor asignatura junto con educacién
fisica. Sales de tu zona habitual, de la clase y te vas a otra donde te puedes
mover, diferente, es otro estilo.

C1_EF:10

Precisamente hoy ha venido un técnico que viene una vez al mes
aproximadamente.

C1_EF:11

Xavi y yo dedicamos unos tres cuartos de hora a la semana para hacer alguna
cosa que esté tal vez entre medio, tal vez mds de mantenimiento vy, claro, hay
€OSas que se nos escapan.

C1_EF:12

Viene hoy, si mafiana se estropea algo has de esperar 28 dias a que vuelva.

C1_EF:13

Uno de XTEC que... Cursos de estos de XTEC que comencé en octubre y acaba
en febrero. Ahora mismo no recuerdo cuantas horas tiene. Se que habia la
opcidén y como yo estaba aqui y tal...

C1_EF:15

A nivel de informatica, de equipos, es una escuela que esta muy bien, incluso
demasiado y todo.

C1_EF:16

Ellos tienen la suerte de tener un ordenador para ellos solos.

C1_EF:18

Coger el movil que ahora ultimamente a sexto ya llevan video, pues hacer un
video, conseguir pegar estas imagenes y fotos, tal, ponerle musica, bueno,
todos estos programas mas de usuario, que encuentro que la programacion
habrd gente que le utilizara y otros que no y quizas todos estos aspectos mas
cotidianos, tal vez mas util, bueno, mas util, seguramente no te ganaras la
vida haciendo videos con el teléfono. Pero “jostras!, tengo que hacer un video
para hacer una presentacion en la escuela o tengo que hacer un video para lo
que sea” ...

C1_EF:19

Poder trabajar los proyectos, poder trabajar el area de lengua, de castellano,
de inglés, de matematicas, con el ordenador... educacién fisica, todo junto,
seria lo ideal.

C1_EF:20

Yo soy interino, pero vine aqui por primera vez en el 2008 si no me equivoco.
Me he ido, he vuelto, me he ido, he vuelto, ... Este es el primer curso de toda
mi carrera como docente que estoy dos afos seguidos en el mismo centro.

C1_EF:21

También hago la informdtica a los dos cuartos.

Familias

C1_GdFa:2

Pero si que estoy viendo estas Ultimas semanas que es un tema que le gusta
mucho.

C1_GdFa:4

La nifia, que ahora hace quinto, no llega a casa y dice “quiero seguir haciendo
esto”
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C1_GdFa:9

Yo cuando tengo un problema con el ordenador le pregunto a mi hijo.
Entonces se pone él y... La nifia menos, porque se engancha mucho menos al
ordenador que él.

C1_GdFa:10

Hacen las actividades que mas o menos les marcan y si no lo han acabado o el
profesor les dice “esto para el préximo dia”, entonces es lo que hace en casa.

C1_GdFa:16

Pero eso que decias de que la programacién se tiene que introducir para
otras cosas con mas calidad lectiva, yo creo que esta es la parte interesante.

C1_GdFa:20

Les abre mucho la mente, les ayuda mucho en cuanto a matematicas para
explicar muchos nimeros, cuando hacen cosas en equipo han de hablar entre
todos, les va muy bien.

C1_GdFa:21

A mi hijo esto le encanta, fueron a un concurso, ganaron y después, en casa,
es que no lo verds hacer.

C1_GdFa:22

Pero aqui estamos en una dualidad que hace que les gusta mucho porque
tiene una parte muy creativa y que es un componente que les da una
satisfaccién personal muy grande, pero a la vez, tienen unas herramientas tan
potentes a nivel de juegos, que si tu le dices "que prefieres hacer Scratch o
jugar a la Play" pues dira "jugar a la Play”

C1_GdFa:23

Les va muy bien a la hora de pensar. Y de trabajar en equipo también.
Trabajan mucho en equipo.

C1_GdFa:24

Cuando ellos crean, el limite se lo ponen ellos

C1_GdFa:25

Yo creo que la base de Scratch o de las cosas de programacion es, para mi, la
base que tiene de orden.

C1_GdFa:26

Este orden y que ellos sepan que para llegar a la parte final deben hacer
todos los pasos de: Planear, proyectar, crear. Pues todo este orden en la base
de cualquier persona le da para trabajar de lo que quiera.

C1_GdFa:27

Ellos gestionaran herramientas y cuantas mas les damos mejor. Esta es una
herramienta mas que se adaptard. Porque ya hace mucho tiempo que se
programa todo. Desde hace 30 afios que lo programado. La tele puedes
grabarla, todo tiene una ldgica.

C1_GdFa:28

Pero tu les abres una ventana, unas posibilidades, y a partir de aqui es él el
gue debe avanzar todo lo que quiera avanzar.

C1_GdFa:29

Una metodologia nueva, con posibilidades infinitas y que cada nifio, de
alguna manera, acaba haciendo su recorrido.

C1_GdFa:30

De hecho, la parte positiva de la programacién para mi, de alguna manera, es
eso, darle unas herramientas vy, a partir de aqui, creatividad libre.

C1_GdFa:31

Para ellos también lo que tiene es una manera de aprender, que ayuda a
solucionar problemas y al fin y al cabo es lo que sirve en la vida.

C1_GdFa:34

Es una herramienta buena, pero ya que esta aqui, démosle una utilidad,
primero no sé si hay una comunicacion entre el profesorado que hace esto
con el resto de las materias, porque quizas se pueden alimentar unas y otras.
Y después de que haya una continuidad ...

C1_GdFa:35

Esto estaria bien, una continuidad, que no sea algo que esté aqui ahora 'y
desaparezca

C1_GdFa:36

En el instituto no hacen nada de robdtica o programacion.

C1_GdFa:42

Yo tengo un nifio y una nifia y en este caso le gusta mas al nifio.

C1_GdFa:43

En mi casa igual, el nifio se engancha con todo lo que le pongas y ella un dia 'y
ya esta.

C1_GdFa:46

Si hacen Scratch en la escuela, esta al alcance de todos y si en casa hay una
desigualdad porque quizas los padres y las madres también creamos
desigualdades entre nifios y nifias tal vez yo no trato igual a mis hijos que a mi
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hija en estos temas, tal vez poniéndolo a la escuela queda mas uniforme para
todos y todos lo tienen al alcance.

C1_GdFa:48

Saber como solucionar un problema que tienes los ayuda a pensar de una
manera que después les ayuda de muchas otras formas.

Nifios y nifias

C1_GdN:3 Es mas divertida la clase de Scratch que la de informatica

C1_GdN:4 | Aprendes a programar, pero el juego es una manera para aprenderlo mas
facil.

C1_GdN:8 Es mas facil dibujar que programar, programar es un reto.

C1_GdN:12 | Yo no, es que tenemos que hacer deberes

C1_GdN:17 | Porque yo, por ejemplo, estoy muy liado toda la semana y no tengo
demasiado tiempo para estar con el ordenador.

C1_GdN:23 | Yo una vez se lo ensefié, lo abri y se lo miraron vy, claro, si es muy dificil o facil
como ellos no lo han hecho nunca pues no saben si es facil o no.

C1_GdN:24 | Yo cuando tengo un trabajo, cuando lo acabamos, les explico todo lo que
hemos hecho. Les gusta y dicen que es una manera diferente de aprender.

C1_GdN:25 | Los mios no lo entienden.

C1_GdN:37 | Porque tengo demasiados deberes y después me olvido. También pienso que
lo quiero hacer y después me pongo a hacer otra cosa y me olvido.

C1_GdN:38 | Ya, pero si haces una cara tal vez no quede chula, pero si no programas bien
no funciona.

C1_GdN:39 | Yo lo que hago primero son los deberes y después jugar a la Xbox

Observacion

Cl1.0:1 Objetivo de aprendizaje claro
El maestro tiene muy claro que quiere hacer en el aula. Hay dos tipos de
sesién, una mas guiada donde se explican opciones del entorno e
instrucciones del lenguaje y otra donde los alumnos trabajan en grupo y
resuelven un ejercicio propuesto por el maestro. El maestro tiene muy claro
gue tiene que hacer en cada clase y se ajusta a su prevision.

Expositiva o participativa

La sesidn guiada es muy expositiva. Los alumnos van siguiendo los pasos que
hace el profesor en la pizarra. Si hay dudas el maestro las soluciona al
instante. Sin embargo, al ser un grupo pequefio no hay muchas
interrupciones.

En la sesidn practica el maestro sdlo participa en caso de dudas. Va echando
un vistazo de vez en cuando en el trabajo que hacen los alumnos. Los alumnos
trabajan en parejas compuestas por un alumno mas avanzado y un alumno
menos avanzado.

Cl1.0:2 Disposicién de los ordenadores: En forma de U pegados a la pared. La pared
donde se encuentra la puerta de entrada y la pizarra esta libre. El profesor usa
un ordenador que esta al lado de la pizarra.

C1.0:3 En el aula hay mas ordenadores que alumnos, pero los alumnos trabajan en
parejas.
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Cl1_0:4

Horario de inicio y finalizacion de la clase: 15:00 — 15:45 Tres cuartos de hora

C1_0:5

Tiempo dedicado a poner en marcha los ordenadores: No llega a los cinco
minutos. El profesor ha puesto los ordenadores en marcha antes de empezar
la clase. Sin embargo, los alumnos tienen que entrar con su usuario y
contrasefia y eso lleva un poco de tiempo.

C1_0:6

Numero de alumnos en el aula 11 en la primera sesion y 12 en la segunda.

Cl1_0:7

La clase expositiva resulta muy entretenida. Por la manera de explicar del
maestro, por el hecho de que los alumnos tengan que hacer lo mismo que
hace él en la pizarra y porque la clase solo dura 45.

C1_0:8

En la clase expositiva, el maestro obliga a los nifios a seguir sus explicaciones,
no les invita a proponer alternativas o a preguntar cdmo se hacen otras cosas.
No hay tiempo, toda la clase estd practicamente cronometrada. En la clase
practica les deja hacer. Cuando acaban el ejercicio les invita a explorar nuevas
posibilidades.

C1_0:9

En la clase expositiva solo se mueve si hay dudas. En la clase practica no para.

C1_0:10

Les va preguntando continuamente si le siguen. Si algliin alumno dice que no
se levanta y va a ver qué le pasa.

C1_0:11

Los alumnos estdn muy pendientes de la explicacién del profesor. No tienen
tiempo para distraerse y como parece que el tema les interesa mucho siguen
atentamente las explicaciones del maestro.

C1_0:12

En la clase expositiva no hablan entre ellos, tan solo en algiin momento
puntual se piden ayuda. En la clase practica las parejas hablan continuamente.




Anexos

Citas caso 2

Director/a

C2_ED:25

Nosotros, que somos un centro de alta complejidad, a la hora de confeccionar
las plantillas se tiene en cuenta.

C2_ED:8

Nosotros estamos en un barrio con mucha diversidad cultural y mucha
diversidad econdmica, pero dentro de la diversidad econdmica, estamos en
una franja media - baja, mds bien baja que media

C2_ED:9

Eso si, tenemos una riqueza cultural tremenda, tenemos 19 lenguas familiares
en la escuela

C2_ED:10

por un lado, somos una escuela que no tenemos AMPA, lo que quiere decir
gue no tenemos a nadie con un bolsillo, ni grande ni pequefo, que nos pueda
dar una mano econdmica para nada

C2_ED:11

Los padres que querrian formar parte del AMPA o que estarian dispuestos a
formar parte y participar, tienen unos horarios laborales que no les permiten,
y los que tienen tiempo, no tienen ganas.

C2_ED:31

Claro, tenemos un inconveniente con las familias que es la lengua. Que son
familias que hablan ... no es eso de busco un intérprete chino o arabe, no,
porque tenemos varias variantes del chino, tenemos bereber, arabe, tenemos
mas historias, muchos dialectos cambiantes .. Entre ellas esta, porque las
madres, tu puedes traducir, o puedes buscar a alguien que te traduzca, pero
hacer entender, no es lo mismo traducir que interpretar, le puedes decir a
una madre, estamos haciendo Scratch con el Lego, y no sabe nilo que es Lego
ni lo que es Scratch.

C2_ED:5

cuando ya teniamos la desmitificacién del ordenador como juguete y el
ordenador ya no era un juguete, que era una herramienta educativa mas, y
gue ya teniamos dos ordenadores en el aula, que nosotros empezamos con
esta carrera hacia la informatizacion de la escuela hacia el 2002 - 2003,
entonces pensamos que el siguiente paso era mantener lo que teniamos y no
bajar de calidad para romper esta brecha digital que hay tan bestia que hay
entre nuestro barrio y otros barrios de Sabadell

C2_ED:15

me acuerdo cuando empezamos, hacia el 2002, con los ordenadores en el
aula, que los chicos los veian como algo para jugar, porque era lo que tenian
en casa sus padres, tenian el ordenador para jugar a los marcianitos y a cuatro
juegos que jugaban, cuando internet era una cosa rarisima y claro, aqui en la
escuela teniamos internet, incluso habia quien enviaba algin email a algin
pariente de por ahi, en vez de ir a un locutorio

C2_ED:13

Si que es verdad que esto nosotros lo hacemos con dinero del departamento,
con dotaciones del departamento, hemos estado en planes de autonomia,
planes estratégicos, hemos hecho formaciones, hemos "piruleado" por alli
donde ha sido necesario, y hemos conseguido hacer, antes de hacer el de la
gestion de residuos como una empresa del ISIN renovaba los ordenadores de
una empresa grande, pues teniamos contactos y nos llamaban y nos decian
ey, que renovamos los de tal compafiia de seguros, élos quieres? ibamos con
una furgoneta, los cargabamos y aqui, entre Jaume, Pablo y Julio de tres
ordenadores hacian uno, y poco a poco, asi, empezamos a tener ordenadores
para que los chicos los usasen

C2_ED:6

Romper la brecha digital nos llevd a la Raspberry. Un paso mas en el mundo
de la informatica ya era introducir la programacion en la escuela, y hacer que
los chicos supieran que un ordenador no lo hace todo solo, que detras de un
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ordenador hay una persona, o un grupo de personas, que hacen posible esa
maquina. La deshumanizacion que el mundo de las maquinas conlleva, mirar
atras para que vieran la humanizacién, que hay una persona, o un grupo, que
le dicen a el ordenador lo que tiene que hacer, el ordenador no hara nada que
no le hayan dicho que tenga que hacer, y que ellos tienen esta autoridad.

C2_ED:5 cuando ya teniamos la desmitificacion del ordenador como juguete y el
ordenador ya no era un juguete, que era una herramienta educativa mas, y
gue ya teniamos dos ordenadores en el aula, que nosotros empezamos con
esta carrera hacia la informatizacion de la escuela hacia el 2002 - 2003,
entonces pensamos que el siguiente paso era mantener lo que teniamos y no
bajar de calidad para romper esta brecha digital que hay tan bestia que hay
entre nuestro barrio y otros barrios de Sabadell

C2_ED:1 primero fue el Scratch con el Lego, después tuvimos las Bee Bots gracias al
centro de recursos que nos las dejo, una tarde o un par de dias, y vimos que lo
mismo que nos habia llevado a hacer Scratch con los mayores, necesitaba que
introdujéramos esto también en el mundo a los mas pequefios, y que lo
hariamos a través de las Bee Bots

C2_ED:2 Y las Bee Bots nos llevaron al Cubetto, que es algo que los nifios adn no han
utilizado, pero que esta programado que comiencen una vez finalizadas las
jornadas culturales, por alli hacia el tercer trimestre, y ya el préximo curso,
mantenerlo.

C2_ED:19 Si no me equivoco, estan el Julio y dos maestros mas, una en infantil, porque
cuando nosotros trabajamos con los ambientes, hacemos pequefios,
medianos y grandes, y hay un maestro en cada grupo, uno a los pequeiios,
gue hacen el parvulario con las Bee Bots, otro que también hace Bee Bots con
los medianos, que son primero, segundo y tercero de primaria, y Julio, que
hace cuarto, quinto y sexto

C2_ED:23 este afio, de las dos personas, aparte de Julio, que estdn trabajando la
programacion, dos son maestros, una es nueva de este afo, que es interina, y
la otra también es interina y este es el segundo afio, la pudimos reclamary se
ha quedado.

C2_ED:24 Claro, necesitas tener esto, porque hay gente que estd definitiva en la escuela
gue quiza lleva mucho tiempo haciendo el mismo trabajo y ahora le da miedo
cambiar, con todo esto, somos un claustro que no nos ponen muchas pegas
para innovar, pero todo ello comporta mucho tiempo, mucho trabajo, ademas
tenemos algo en contra, que es la sexta hora, cuando el resto de escuelas
tienen 5 horas a la semana de coordinacion y estan coordinandose con todo
el equipo una hora diaria, nosotros eso no lo tenemos.

C2_ED:12 La diferencia con una escuela de Sabadell del centro, por ejemplo, una que
esta aqui al lado, que tiene un AMPA potente donde, si tienes que hacer una
renovacion potente de hardware o mobiliario, el AMPA ayuda, y nosotros,
gue es la escuela quien lo tiene que manejar todo. Si nosotros no ponemos
recursos, ganas ni voluntad para informatizar la escuela, la escuela estaria con
la dotacién del departamento, que es el aula de informatica que has visto.

C2_ED:35 Y bueno, poco a poco introdujimos imagenes, grabar a los nifios, que los nifios
se grabaran

C2_ED:18 igual que cuando enseflamos lengua, cuando ensefiamos mates, cuando
enseflamos inglés, después nuestros alumnos se dedican a hacer carreras
porque le ha gustado mucho la fisica o la historia o sociales, y otro hace
literatura porque le ha gustado mucho la literatura, que alguien pueda decir
que se dedicara a la informatica, porque de pequeiio le gustaba mucho
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trabajarlo en la escuela. Y abrir el abanico este, y que nuestros alumnos
puedan decir pues yo seré informatico, o yo seré técnico informatico.

C2_ED:30

No es un juego, sino que activa multitud de conexiones en el cerebro del nifio
gue luego le serviran para aplicarlas a otras cosas. Es como el ajedrez, que
estdn alli pensando y no hacen nada, claro, nosotros tenemos un ambiente de
ajedrez, ¢qué se llevan del ambiente de ajedrez?, digale algo de ajedrez a la
madre y...

C2_ED:36

Es ver que hay algunas cosas que los resultados no son tangibles, y que son a
corto o largo plazo. Esto es lo que es complicado para las familias, y para
algunos maestros también.

C2_ED:34

Porque, por una parte pedagdgica, creo que activa muchas partes de su
cerebro, y hacen unas conexiones que no harian con algo tedrico, deben
hablar, deben ponerse de acuerdo, deben hacer la prueba error.

C2_ED:37

Por otra parte, para que vean la parte humana que hay detras de los
ordenadores, los robots y de todo. Es necesario que vean que una maquina,
sin un cerebro detras, o un grupo de personas que piensen, no es nada.

C2_ED:28

Otra cosa que tiene la programacion, es que el resultado tangible, tu haces
una redaccidén y tienes un escrito, el resultado tangible de la programacién,
para las familias, es lo que tu decias antes, muchas familias no saben lo que
hacen.

C2_ED:29

Nosotros estamos intentando, a ver si podemos hacer algun tipo de
formacion para que los padres vengan y vean, que programen ellos, que
utilicen las Bee Bots, el Cubetto, que vean lo que hacen los chicos, y que
entiendan que aquello no es una pérdida de tiempo.

Coordinador/a

C2_EC:5

dentro de ello ligado con las matematicas decidimos hacer también Scratch
porque dentro de las aulas es dificil, porque practicamente dentro de la
escuela sdlo yo he hecho la formacidn de Scratch y encuentro que hay
muchos maestros que parece que no tienen interés en hacerlo.

C2_EC:4

Entonces lo que si que hacemos desde que empezamos el plan de autonomia
se nos de empezar a trabajar para ambientes significa actividades en la que
los nifios trabajan libremente de forma auténoma y hay poca intervencién por
parte del maestro. TU haces aqui pones unas provocaciones de cualquier tipo
si es de construccién pones una imagen o algo y los chicos s'engrescany lo
hicieron ellos.

C2_EC:6

Entonces actualmente yo llevo el espacio de Scratch qué es ... hemos hecho 9
grupos de alumnos de 12 a 32 y de 42 a 62, yo cojo los de cuarto a sexto y
entonces pasan 4 sesiones conmigo durante todo el curso y es cuando
trabajamos Scratch o sea que cada 4 sesiones cada dos semanas pasando otro
grupo. Entonces es poquisimo

C2_EC:8

Los alumnos de 42 a 62 pasaran 4 horas conmigo haciendo Scratch, una
pequeia introduccidn, y luego los lunes hacemos ambientes. El mio es mas
tecnolégico y entonces trabajamos, bueno, pueden montar robots de Lego
WEDO vy luego programarlo o tenemos las makey-makey y también pueden
hacer algo con Scratch ...

C2_EC:32

Me estoy planteando, eso le comenté al director el otro dia, el poder hacer un
grupo de los que yo veo mas motivados con Scratch, que tienen mucho
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interés y que les gusta y que he visto que aprenden y poder hacer un grupo y
trabajar cada semana con ellos, por ejemplo yo no hacer mi ambiente y
aquella hora y media cada lunes por la tarde trabajar Scratch. Pero bueno, es
dificil.

C2_EC:10

Aparte tenemos una hora quincenal con los de cuarto el martes por la tarde
gue medio grupo se queda con la maestra de inglés para reforzar el inglés y yo
me los llevo a informatica y con estos de cuarto si que hemos empezado a
hacer Scratch cada semana. Pero claro es, dijéramos, son 45 minutos
semanales. Claro una semana pasa medio grupo y la otra semana pasa el otro
medio grupo. Esto significa que al mes pasan una hora y media conmigo, al
cabo del afio habran pasado igual 10, 15 horas, pero ... es poco.

C2_EC:21

Viene dos veces, pero quizds uno de los golpes es una hora, y el otro una hora
y media o dos horas. Si, creo que viene unas tres horas al mes o asi que viene.

C2_EC:22

Nos tenemos que espabilar nosotros para poder solucionar los problemas.
Basicamente me he espabilar yo, y si tengo muchas dudas y pregunto y quizas
el maestro que ahora esta aqui del departamento pues dice quedamos una
tarde, pero cuando viene el técnico sin embargo, normalmente son cosas
puntuales o de los ordenadores de gestion del despacho o ...

C2_EC:30

Si, es dotacidn de la Generalidad. Pero claro, una dotacidn que igual tiene ya
10-12 afios o mas. Debemos contar que desde 2009 hasta aqui, con la crisis,
no ha habido dotaciones, asi que parece que no hace tanto tiempo que
tenemos los ordenadores y piensas, ya hace diez aios de la crisis, y en los
ultimos diez afios no ha caido nada, o tal vez un proyector o dos, pero a nivel
de ordenadores nada. Es dificil, es dificil. Pero bueno, nos vamos saliendo
como podemos

C2_EC:2

Bueno, la idea era mas bien intentar, como tenemos unos alumnos con
muchas dificultades, pues bien cuando vi, cuando conoci un poco el mundo
del Scratch y todo el tema del pensamiento computacional pues vi que quiza
si que les iba bien porque son alumnos a los que les cuesta mucho tener la
I6gica matematica y poder estructurar bien dijéramos las ideas y entonces en
lugar de hacerlo Unicamente trabajando el texto instructivo y hacerlo de Ia
manera mas tradicional pues bien, vimos que era una manera de hacerlo que
este programa aparte de ser una manera ludica de hacerlo, también los
ayudaba a pensar y ver el proceso dijéramos de todos los programas
informaticos o incluso de cosas que hacen a la vida, que todo tiene su ldgica
gue deben seguir una pauta y bien la idea es eso intentar buscar una
metodologia o una herramienta que les ayudara un poco a eso a ir
estructurando un poco.

C2_EC:15

Si, es eso, ayudarles y que vean cdmo se deben organizar un poco. Ayudarles
un poco con la légica éno? Y ordenar ideas, estructurar y que luego eso les
sirva en otras areas. Porque claro, con las pocas horas que podemos trabajar
no... no pretendo nada mas.

C2_EC:33

Hay tutores que claro, los ordenadores del aula con las Raspberry tienen su
limitacién, pues entonces quieren el aula de informatica para hacer sus
trabajos o sus proyectos.

C2_EC:13

Introducir la programacidn porque ves que muchos oficios del futuro pueden
ir en esta via, pero seria muy pretencioso creer que aqui con las horas que
podemos dedicar y sabemos...

C2_EC:31

Claro, aqui el tema es que, por suerte, aunque quede mal decirlo, dijéramos,
se esta jubilando mucha gente que llevaba ya muchisimos afios, y esta
viniendo gente nueva, gente nueva que parece que tiene mas... receptividad.




Anexos

C2_EC:34

Por ejemplo, a mi me consta, que el instituto de referencia de aqui del barrio
me parece que no hay una continuidad, entonces claro, si no hay...

C2_EC:14

Bueno, tal vez encuentro mas ninas, quiero decir, que lo cogen mejor que
algunos nifios, pero también es porque muchas nifias también tienen, son
mas tranquilas, son mas pausadas, y se ponen mas. Tenemos de todo.
Tenemos un grupo de ninos que trabajan muy bien con el Scratch y un grupo
de nifias importante que también.

Formador/a

C2_EF:1

De robdtica se dijo, se nombra y se dice que la robdtica es muy importante
gue es algo novedoso, que tal, pero no nos han ensefiado. Nos ensefiaron, por
ejemplo, el Scratch, lo utilizamos un dia, un dia pero una sesiéon de media
hora. Pero realmente, el funcionamiento, si no te pones tu, no ...

C2_EF:7

Me comentaron: la maestra que sustituyes ha estado haciendo cosas de
robética, y pensé, pues genial, porque me ird super bien para formarme y
ganar experiencia. Me ensefiaron, vi que habia muchos mas recursos de los
gue yo conocia, y me gusté mucho.

C2_EF:13

en la universidad la mencién era muy pequeiia. Buscas por tu interés, pero
hasta que no tienes los recursos, no te enteras de lo potente que es.

C2_EF:14

Tenia pendiente hacer un curso de programacidn porque tenia interés, y
ademas las escuelas se estdn involucrando mucho mas, pero apenas
comenzaba la sustitucién y me dijeron que hacian robética y dije genial,
aprovecho.

C2_EF:15

Me falta mucha formacion. He aprendido mucho, pero todavia me falta
mucha. Creo, y me gustaria formarme mas, o sea, que creo que todavia me
falta.

C2_EF:2

por la gran motivacién que les genera, porque por ejemplo, la Bee Bot para
ellos es un juguete, y el hecho de trabajar con las Bee Bots o con otra
metodologia es una gran motivacién para ellos, y que, al mismo tiempo, los
permite trabajar de forma interdisciplinaria

C2_EF:3

Ademas trabajan en equipo, que es super importante, cuando estan haciendo
este trabajo, que estan trabajando una temdtica, estan trabajando la ldgica,
estan trabajando la lateralidad: derecha, izquierda, arriba, abajo; pues claro,
es una forma de trabajarlo super potente.

C2_EF:5

Motivacidn, razonamiento, trabajo interdisciplinario, pero es que ademas no
sélo las matemdticas, también podrias trabajar ciencias, puedes trabajar la
potencia, la velocidad ... También es como muy creativo, no sélo se puede
hacer a partir de un mostrador que sea

C2_EF:27

nosotros tenemos un tablero de nimeros, que lo hacemos con sumas y
restas, pero que se podria hacer también con multiplicaciones y divisiones,
tenemos otro de formas geométricas y otro, que es mas para infantil, que es
un paisaje y deben mover desde esta caseta hasta un arbol o donde sea, pero
no sélo estan estos, podrian crear sus personajes, sus historias, un recorrido
... N0 sé, pueden surgir muchas ideas, y yo creo que es muy creativo, y se
puede trabajar en cualquier momento, porque te permite hacer tantas cosas,
que ...
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C2_EF:4 Se ayudan, resuelven todos los tipos de problemas que puedan surgir, si uno
no sabe hacerlo, ayudan entre ellos. Es algo que, a veces trabajan de forma
individual, pero cuando hacen este trabajo, los une muchisimo.

C2_EF:11 Pues pienso que el principal beneficio es el desarrollo de las competencias
basicas. La adquisicién de las competencias bdsicas, que muchas veces nos
empefiamos en una sola forma, y no nos damos cuenta de que, con otra
metodologia, estas desarrollando muchas mas y abarcando muchas mas areas
de una manera mucho mas ludica para ninos

C2_EF:12 El desarrollo de las tecnologias, el hecho de que un nifio sea capaz de dominar
y conocer estas aplicaciones o los juegos o las Bee bots, yo pienso que les
abre una puerta al futuro enorme, no sélo para que estén practicando, sino
porque van trabajando , y van adquiriendo muchas habilidades y capacidades.
C2_EF:16 Como te comentaba antes, el desarrollo de competencias, que desarrollen la
parte de razonamiento para ayudar en la resolucion de problemas, por el
hecho de comenzar con la Bee Bot a hacer un recorrido con la planificacion
inicial, a veces se equivocan, porque es algo muy abstracta. En el momento en
gue un nifio se equivoca en este recorrido, vuelven a empezar. Y eso les ayuda
después mucho a pensar, planificar, volver a iniciar cualquier problema que
surja, y les ayuda muchisimo.

C2_EF:21 Si, de hecho las Bee Bots te dan para hacer muchas cosas, no sélo mates.
Puedes trabajar muchas cosas diferentes.
C2_EF:28 No, no hay diferencias entre nifios y nifias. Todos tienen ganas de usarlos y de

probar cosas y cuando trabajan en grupo no hay un lider claro, y si lo hay,
tanto puede ser un nifio como una nifa.

Familias

C2_GdFa:23 | O también depende de los trabajos que tengan, porque a lo mejor muchas
madres estan trabajando en casas y se tiran todo el dia, no tienen tiempo, o
segln que trabajos

C2_GdFa:7 Supongo que también es sacarlos de la rutina. Supongo que para ellos es un
juego.

Es un juego.

Sirve también para motivarlos.

El aprendizaje con juegos, esta demostrado que se abren mas.

C2_GdFa:8 Si, y aprenden mas, porque la mia... Prestan atencion.

Piensan ellos, usan su cabeza para saber qué hay que hacer.

C2_GdFa:13 | Si, pero yo creo que se esta preparando a los nifios porque el futuro va a ser
asi.

C2_GdFa:14 | Por las dos cosas, aprendes con una cosa que va encaminada al futuro

Yo creo que si los adultos no lo viéramos como un futuro, no nos gustaria
C2_GdFa:15 | Nos da la sensacion, y yo creo que estd aqui desde hace mucho tiempo, no
es que nos dé la sensacidén, es que absolutamente todo funciona con
internet

C2_GdFa:16 | estd enfocado como que el que no tira por ahi se queda un poco al margen,
que a lo mejor no es tampoco asi. Al final, supongo que con el tiempo se ird
todo normalizando.

C2_GdFa:17 | Yo creo que todo es importante. Y que aprendan programacioén es
importante, pero también seran importantes los que no sigan la
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programacion a nivel profesional, pero que haya otro abanico de
posibilidades

C2_GdFa:18

Que todos sepan manejarse por internet, como todos, que estamos un poco
pues haciendo de hacernos al dia, intentandolo, pues si ellos saben
programar, aunque sea lo basico, ya es un paso mds. Luego ya estara el que
vaya mas alla. Pero el que sepan programar, yo creo que es importante

C2_GdFa:11

En mi trabajo son casi todo robots, y cada vez mas, y ahora vuelven a sacar
mas cosas... Y claro, estan los programadores ahi, que los ves y tu vas con el
carro tirando y ellos ahi sentados todo el dia, pero claro, ellos utilizan eso. Y
digo yo, me he equivocado de trabajo.

C2_GdFa:20

Y colegios mds, asi como este, que las familias, pues no pueden tanto, pues
es una oportunidad para los nifos, yo siempre lo digo

C2_GdFa:1

Asi en profundidad poca cosa. Si que nos comenta pues nos han ensefiado a
hacer... esto de las abejas o... algo ha comentado. Sé que hacen cosas con
este tipo de utilidades, pero ya esta

C2_GdFa:2

Sé qué hace algo, porque lo explicd, con una companiera hizo algo de dibujos
o algo que me lo explicaba, pero tu, como no lo sabes hacer, estas un poco
como... no sé bien de qué habla

C2_GdF:4

No, la informatica no es mas de nifios. No, no.

C2_GdF:6

Yo creo que mi hija no cambiaria el dibujo por la robética.

Nifios y nifias

C2_GdN:1 hemos hecho un juego con tres personajes

C2_GdN:2 En Scratch también hacemos dibujos por el fondo

C2_GdN:3 Usamos las Bee bots, pusimos unos mapas, y teniamos que indicar parair a un
lugar, que podian ir al mercado, y teniamos que indicar las instrucciones, y si
nos equivocdbamos hacia un ruido... Era una clase muy divertida.

C2_GdN:4 Una vez hicimos una maqueta del relieve de Cataluia, que cuando tocabas
una chincheta explicaba lo que era.

Aaaaah si, el "electroproyecto". Fuimos a presentar un proyecto y Cuando se
tocaba el cable de cobre, pasaba la electricidad y hablaba una voz.
Y este se llamaba Makey Makey.

C2_GdN:23 | Con Julio hacemos un programa que se llama Scratch y hacemos como...
Podemos programar nuestro gato y podemos hacer que cuando apretamos la
bandera verde haga movimientos, o hacer juegos y también funciona para
que una figura real hecha el Lego se pueda mover con un motor.

C2_GdN:5 | A mime gusta mds programar
A mi los dos
A mi me gusta programar
A mi me gusta mds programar
Programar
Programar
A mi las dos pero la que mas me gusta es programar
Dibujar
Programar
Dibujar y programar
Programar
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Programar

C2_GdN:6 La informatica es como una fuente, que te puede ayudar depende de qué
trabajo tengas.

C2_GdN:7 La informatica o la programacion, es una fuente que nos ayuda a hacer
diferentes cosas que nos ayuda a investigar y a encontrar soluciones a cosas
gue no sabemos, y nos explica noticias que nosotros no podemos y las
historias de los antepasados

C2_GdN:10 | Para mila robdtica me sirve para saber cémo van las cosas electrdnicas y asi
ayudarme para el futuro

C2_GdN:9 También para buscar informacidn de algo que no sabes qué es.

C2_GdN:11 | La informatica es como una fuente de energia que utilizo casi siempre, si estas
buscando, puedes tener una aplicacion, y puedes tener una aplicacién para
saber cosas que no sabias, y como la escuela hacemos programacion,
sabemos usarlas, y si descargamos alguna aplicacién, podemos usarlas en
casa.

C2_GdN:8 Para mi la robdtica es un juego, que haces una figura de Lego y se puede
mover

C2_GdN:22 | No
Si
Una vez
Yo me lo descargué, pero no funcionaba, pero hice un programita muy
pequeiiito
Yo una vez
Yo una vez

C2_GdN:16 | Yo no les explico nada de lo que pasa en la escuela, nada
¢Ni de lo que haces de programacién ni nada?

Nada, solo llego a casa, dejo la mochila y ya esta. Los exdmenes si que se los
digo, pero ya esta.

Y épor qué?

Porgue no tengo tiempo y porque mi madre se pasa el dia en la cocina.

Ah, ¢y si le explicases, tu crees que entenderia lo que haces de programacion
con el Scratch?

No.

C2_GdN:17 | Yosi

¢Y les gusta?

Si

¢Y lo consideran interesante?

Mi padre si, mi madre no. Mi madre se queda viendo las novelas.

C2_GdN:19 | A veces, mi madre se pone pesada con qué he hecho en el cole y...
¢Y le explicas lo que has hecho de programacion?

Si, claro
¢Y qué, lo entiende?
A veces
C2_GdN:20 | No, yo a mi madre se lo dije una vez y me dijo: Pero qué haces que no te

entiendo y pumba, un ostidn. No sabe lo que le digo y entonces pum
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Observacion

C2_0:1

Los ordenadores estan dispuestos en U en las tres paredes que no tienen la
puerta. El proyector proyecta encima de una de las filas de ordenadores con
lo que los nifios tienen que echarse hacia atrds para ver lo que se proyecta.

C2_0:2

No hay pizarra, se usa la pared para proyectar lo que el maestro hace en un
ordenador del aula. Tiene un alumno a cada lado.

C2_0:3

El aula es alargada con una pequefia ventana que no molesta, un proyecto
gue usa toda una pared como pantalla, techo alto (mas de tres metros).
Mesas en U, dejando una pared, la de la puerta de entrada, libre.

C2_0:4

Las mesas no son ninguna maravilla, pero cumplen su funcién.

C2_0:5

Aunque en principio la clase debia comenzar a las 11, el maestro ya me avisa
de que como es la hora de después del patio y los alumnos tienen que subir
primero a su aula, no es puntual. Comienza a las 11:10 y termina a las 12.

C2_0:6

Mientras los alumnos llegan el maestro pone en marcha todos los
ordenadores, asi que una vez han llegado ya pueden empezar a trabajar. Sin
embargo, como que tienen que continuar un trabajo iniciado en una sesién
anterior, pierden tiempo buscandolo o rehaciendo, porque algunos hacen
guardar en vez de abrir y dafian el archivo original.

C2_0:7

El objetivo del aprendizaje no queda nada claro. El maestro me cuenta que
pueden hacer pocas sesiones asi que hacen algunos ejercicios. Es la ultima
sesion del grupo al que asisto (42 de primaria) y la clase consiste en intentar
terminar un juego que habian comenzado en una clase anterior. Pero parece
gue el objetivo sea sélo terminar el juego, nada mas.

C2_0:8

No hay un objetivo claro. Se va avanzando lo que se pued, pero no hay un
objetivo a cumplir en la sesidn.

C2_0:9

A ratos es aburrida porque el docente esta mas pendiente de los alumnos que
no hacen caso o que se pierden, por lo que se debe mover a donde el alumno
con problemas, deteniendo la clase.

C2_0:10

Si, les preguntando si lo siguen y si alguien se pierde levanta para darle una
mano. Sin embargo, hay un par de alumnos que no siguen la explicacién ni
tienen ningun interés en seguirla y el docente no hace nada para que la sigan.
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Citas caso 3

Director/a

C3_ED:01 Yo tengo tres hijos y cuando el mayor tuvo unos diez afios le regalamos un
Lego Mindstorms. Y a partir de aqui en casa empezamos a montarlo y asi ...
Un antiguo profesor me ensefié que habia competiciones que se usaban estos
robots. La fuimos a ver, nos gustd, vimos que era muy interesante. A partir de
ahi empezamos a participar en competiciones, animar amigos de mis hijos a
también participaran y eso llevd a que durante unas épocas estuvimos
guedando semanalmente con estos nifios y yo les enseiaba la forma podian
estructurar. Como debia programar el robot, un poco de programacion, hasta
gue llegd un momento que cuando se acaba la competicién los padres y los
propios nifios querian continuar esta actividad de una forma continuada y con
el otro socio que es Montse decidimos probarlo y montar una academia y ha
sido cada afio tener un mayor volumen mas nifilos y también estamos yendo
ahora a escuelas.

C3_ED:02 Porque a mi siempre me ha gustado la programacion a nivel particular y veo
gue es una manera muy facil de que cualquier nifio, sin darse cuenta, empiece
a entender toda una serie de conceptos y asi, y aplicados directamente no de
una manera solo tedrica es que si no lo haces bien el robot no hara lo que tu
quieres que haga lo cual es bastante facil de ver si esta haciendo o no esta
haciendo lo que quieres que haga.

C3_ED:06 Pero todos le sacan provecho de algo y lo que les explicaba porque es lo que
hemos ido escuchando a las conferencias y leyendo con articulos y asi, es
independiente que tu en el futuro te quieras dedicar a la programacién no,
podrds ser médico, podras ser jefe de compras pero seguramente deberas
interactuar con informaticos o directa o con una empresa que te venderd algo
y tu deberas tener el conocimiento aunque sea un poco conceptual de cémo
funcionan las cosas.

C3_ED:08 Somos flexibles con el que a veces hay algun nifio que ya lleva dos afios en un
grupo de edad, pero nos pide cambiar, pues también le permitimos cambiar
con el cual, en una clase para que con los grupos de competicion el rango de
edad es aln mayor.

C3_ED:11 También nos hemos dado cuenta de que a los nifios les gusta el efecto
sorpresa o el efecto la novedad. Entonces cuando estan mucho tiempo con un
mismo tipo de robot o asi, les baja un poco la motivacién. Entonces a veces
les introduces un robot diferente, con ello los vuelves como un poco a animar
pero al final si hay un bucle es igual que el bucle se ensefie con el Lego WEDO,
gue lo ensefes con el Midstorm, que lo ensefies con el Makey Makey, o con el
Scratch, el concepto de bucle del aprovechas con todas las acciones. Pero el
efecto este de la novedad nos hace que vayamos cambiando porque al final la
programacion la podrias explicar con un papel y un lapiz.

C3_ED:14 Aqui al principio buscdbamos gente muy técnica, pero después hemos visto
gue es importante que tenga un minimo, pero es mucho mas importante
saber tratar con nifios por qué llevar una clase... y cuanto a edades mas
pequefias... O sea, a mayor edad mayor quiza el perfil técnico es mds
importante, pero con los pequeiios es mds importante que te ganes primero
los nifios y que luego puedas aportarles algo, porque si sabes mucha
programacion pero no sabes llevar a los nifios no tendrds nunca la
oportunidad de transmitirles nada porque tendras la clase desmadrada.
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C3_ED:21

Depende del grupo. Hay grupos que son totalmente paritarios y luego
tenemos algun grupo que soélo tenemos ninos. No hay una regla general ...
Cuanto mas pequeiios son mas paridad hay, cuanto mas grandes mejor si que
hay algo mds de chicos que de nifias.

C3_ED:22

Cuando hacemos el tema de las competiciones, donde debemos abordar
diferentes dmbitos porque tenemos que hacer el proyecto cientifico, deben
hacer la programacién del robot, deben hacer la construccidn del robot y se
les deja bastante libres. Por ejemplo, el afio pasado tenia un grupo de 10y
eran cinco nifios y cinco nifias. Y como entrenador tu funcidn es orientarlos,
pero no hacerlo ni asignarles tareas, se las tienen que autoasignarse ellos y si
muchas veces pasa que los nifios hagan cosas ademas de construir y las niias
a veces de programacion.

C3_ED:23

Pero ha sido un caso, no quiero extrapolar. Pero a veces si parece que quizads
algunas nifas te dicen que tienen mas la capacidad de verlo todo como un
global a nivel abstracto y el niflo a veces quiere acabar ya de construir y tocar
piezas y montar vy ... O hacer algo mas concreta que no pensar a nivel de todo.
Es como mas impaciente, mas impulsivo y entonces necesita ya alguien que
pueda tocar y terminar.

La nifia tal vez esto lo ve mas a largo plazo y eso le permite pensar en una
programacion ... Pero no es generalizable. Y lo que es el dar la clase no
hacemos distinciones.

C3_ED:25

En los ultimos afios ha habido un fendmeno social que ha salido mucho por
las noticias y los medios de comunicacién y asi y los padres no saben qué es lo
gue aprenderan ni que es ... pero ven que esto algo les aportard. Y vienen sin
una expectativa concreta, no vienen ... "quiero que el nifio acabe sabiendo
esto concreto" no, lo apunto aqui porque esto crea mejoras en la creatividad
o en lenguaje computacional ... Y asi, sin una expectativa que se pueda
concretar en algo, pero ven que aquello puede ser algo positivo.

C3_ED:26

la experiencia de saber buscar informacidn y saber cdmo cuando se les
plantea un reto o problema, pues saber positivamente que tiene varias
soluciones, seguramente tendra varias soluciones y que, bueno, la solucién
esta muchas veces

C3_ED:27

Una de las cosas que seguro que todos aprenden es a convivir con la
frustracion. Porque eso si que es algo que desde el primer dia la sufren.

C3_ED:35

En aqui Vilassar en principio no hay problemas porque Vilassar tiene un nivel
bastante alto y nadie nos ha dicho pedido nada. Cuando vamos a escuelas si
tenemos alguien que nos han dicho "este estd becado" y eso lo pagara el
ayuntamiento o alguien ... pero es un porcentaje muy pequefio.

Coordinador/a

C3_EC:02

Y cuando la empecé a hacer, tuve a los dos hijos mayores de Jordi, y él me
empezo a ... porque él conocia el tema de la competicion de la first lego
league, y me dijo eso qué te parece si con el grupo de mayores de los que
estds haciendo el extraescolar, quedamos los viernes y hacemos esto
conjuntamente. Y entonces cuando terminé todo, un dia lo llamé y le dije,
esclichame, como lo verias, lo que pasa es que él tiene otra empresa, y
realmente él se dedica mas a aquella empresa. Pero aun asi dije, pues venga,
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yo no tengo trabajo, pues yo tengo el tiempo para hacerlo, pues adelante. Y
asi empezo.

C3_EC:03 Para escuelas tenemos unos 50, porque estamos en 21 escuelas, pero hay
algunas que quizds tenemos 5, 6 grupos. Entonces, tenemos 50 grupos, y aqui
pues unos ... unos 8 o 10.

C3_EC:08 Entonces, si que tenemos una generalizada, pero esta generalizada quiza lo
acabamos haciendo tres o cuatro grupos, porque son tres o cuatro grupos de
escuelas nuevas que empezamos y seguimos este planning. Pero en el resto
nos vamos adaptando.

C3_EC:09 Hacemos cosas ya hechas de Lego, o cosas inventadas nuestros ... también
cuando salen robots nuevos, los probamos y si funcionan, pues los
incorporamos durante el curso ... por ejemplo, la micro: bit a principio de
curso no la probamos mucho, pero ahora, de cara al tercer trimestre, si la
hemos puesto a alguna escuela, y eso no lo teniamos planificado, porque ves
gue hay grupos de chavales que tiran y te piden mas.

C3_EC:11 Yo creo que ha sido una moda, ahora empiezan, yo pienso que este ultimo
afio, afio y medio, comienza a haber mas percepcién de lo que es y que la
Generalitat estd empezando a pedir el tema de la programacién al curriculo,
mas que la robética. Pero al principio, yo creo que fue como una moda.

C3_EC:12 Pensamos que lo hemos hecho mal, nosotros y las escuelas, que hay muchas
familias que vienen y nos preguntan, équé es la robdtica?, ¢qué hace mi hijo?
Y sobre todo nos pasa con los grupos de pequefios, porque con los de primero
y segundo, y nifios de seis afios que se piensan que haran robots de metal,
grandes, el tipico que es un robot, y no, no es eso.

C3_EC:18 Los dos, tres primeros afios hicimos sobretodo Lego. Con los pequeiios
teniamos el Bee bot y después, el Lego maquinas sencillas, el WEDO 2.0, todo
Lego. Mucho Lego épor qué? Porque todos hemos hecho. E ibas un poco
sobre seguro.

C3_EC:22 De p5 a segundo, de tercero a quinto y de sexto a segundo de ESO y después
el Jordi tiene un grupo los lunes que ya son de 32 y 42 de ESO y también tiene
una alumna de segundo de bachillerato porque llevaba con ella hacia dos
anos con el extraescolar y ha hecho el trabajo de investigacion de segundo de
bachillerato referente a algo referente a la Raspberry Pi. Entonces ha hecho el
extraescolar pero realmente se ha dedicado a hacer su proyecto.

C3_EC:24 A P5 12y 29 pues algo similar pero mas Scratch Junior, ... pero depende de los
grupos porque si hay grupos que son P5, 12 y 22 pero hay grupos que son sélo
primero y segundo. Entonces por el hecho de no tener P5 también permite
hacer cosas mas diversas.

C3_EC:28 Después 32, 42 y 52, ya hacemos el Lego WEDO 1 o 2 dependiendo de lo que
tengan las escuelas, hacemos micro: bit, Scratch, el mBot, y el edison.
Dependiendo del grupo empezamos con el MakeBlocs y después pasamos al

Scratch.
C3_EC:32 Yo pido cuatro cosas: que sepan de robética, que tengan experiencia con
nifios (un poco de pedagogia), que tengan creatividad e iniciativa.
C3_EC:33 Con los grupos de pequeios, acabamos centrandonos con gente que sobre

todo sepan tratar nifios. Que tengan pedagogia, porque creemos que la
robdtica ... En este caso no es una gran robética y entonces ... Prefiero que
tengan una buena relacion y que tengan creatividad e imaginacién, que sepan
dinamizar el grupo.




Anexos

C3_EC:34

En cambio, cuando ya empezamos con los mas grandes si pedimos un poco de
experiencia en robdtica, aunque es muy dificil de encontrar. Entonces los
formamos.

C3_EC:35

Lo que cuesta mucho, mucho, de encontrar, que quizas si ahora tenemos
quince o dieciséis monitores, diria que dos o tres, sdlo tienen iniciativa. Hay
muy poca iniciativa. Les tienes que dar todo muy hecho y muy masticado.

C3_EC:36

Si, nosotros a comienzo de curso les pusimos dos obligaciones. Una, que
tenian que hacer una formacién al trimestre y la otro, que tenian que hacer
una actividad al trimestre. La gran mayoria sdlo crearon una actividad y si las
vieras ... Se pueden mejorar un poco. Y el tema de las formaciones, hemos
hecho dos y a una vinieron 4y a la otra 5.

C3_EC:37

Tenemos un poquito de todo, tenemos jovenes estudiantes, de 18 a 20 afios,
tenemos gente de 25 y tenemos gente de 40. Tenemos un poquito de todo.

C3_EC:39

Las sesiones duran una hora en los grupos de P5 a 52. A partir de sexto
hacemos una hora y 20 que acaba siendo una hora y media.

C3_EC:40

En cuanto a género de los monitores, tenemos bastante mix. De 40 hacia
arriba son todo mujeres.

C3_EC:41

Sobre todo, nifos. Igual te engafio, pero diria que tenemos alrededor de un
8% de nifias.

C3_EC:43

A veces te planteas poder hacer cosas sélo para nifias, pero también te
encuentras que te dicen, ¢Sélo para nifias? Estas excluyendo los nifios. Ya,
pero yo lo que quiero es incentivar que las nifas vean esto como una
actividad que pueden hacer las nifas. Y no lo encuentran bien. Y hay escuelas
donde se plantea, pero no lo encuentran bien.

C3_EC:44

Pero no. Y mira que tenemos chicas monitoras. Y creemos que es un hecho
muy positivo. Pero cuesta mucho, pero no sabemos cémo romperlo.

C3_EC:45

Sobre todo, en temas de programacion y de poder pensar una construccién
que funcione, las nifias piensan mas.

C3_EC:46

Los nifios mds por trabajo. Es como "Quiero terminar, quiero terminar esto".
"Y ahora qué mas?"

C3_EC:47

Las nifias se paran a pensar. En cambio, los nifios no.

C3_EC:48

Por una parte, si, porque es una extraescolar y se lo deben pasar bien, pero
también hay que entender que vienen a aprender, y mas cuando en la escuela
no hacen nada de programacion.

C3_EC:49

Lo que te planteas, que eso a mi me ha pasado siempre con cualquier recurso
tecnoldgico, para mi lo importante no es el robot, es el objetivo que tu le das.

C3_EC:51

O con el Bee bot puedes trabajar matematicas, puedes trabajar catalan. Y a
partir de ahi aprender muy bien los conceptos de programacién. Construir es
un extra, y es importante, pero realmente, al menos para mi, es lo que hay
detras de la programacién.

C3_EC:54

nosotros les decimos lo que tienen que hacer en cada sesién en las escuelas.
Pero tu esperas que quizas, el primer trimestre si son nuevos, pues vale, se
estan adaptando ... Pero llega a un punto que dices, podria salir de ti crear
una actividad, hacer algo diferente ...

Formador/a

C3_EF:02

Claro, para hacer esto a los nifios no he tenido ninguna formacion especifica,
tengo el carnet de monitor de tiempo libre y soy programador. Y aparte de
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eso, estos son conocimientos que yo puedo aplicar. A veces si, a veces
hacemos cosas tan sencillitas como construir con Lego y ya esta. Y a veces si
gue los nifilos hacen programacion secuencial y con ello me he introducido en
el tema.

C3_EF:03 Llevo dos actividades diferentes para hacer. Hago dos a la vez. Con los
grandes, que se acaban concentrando bien, me centro un poco con ellos, y
entonces los pequeiios les doy algo para hacer, pero a veces se distraen y van
a su bola.

C3_EF:04 Hacemos cosas mas ... disefios 3D estamos haciendo ahora, les he ensefiado a
hacer un pequeiio juego con Scratch, por ejemplo, hacemos actividades de
Scratch, que programen y si al final acaban dibujan o ponen algun juego de
Scratch que ya estan en la red, y si no construimos cosas para programarlas
con el motor o construimos un Lego WEDO 2.0, y Scratch y Disefo 3D.

C3_EF:05 He aprendido Scratch por mi cuenta. Algunas actividades estan colgadas en
Moodle, y las seleccionamos, y las compartimos entre nosotros, pero otras las
hacemos nosotros, yo hice cuatro o cinco juegos y entonces les voy
ensefiando cdmo hacerlos.

C3_EF:06 Con los pequefios hacemos maquinas simples, que es una especie de Lego
WEDO 2.0 pero muy sencillito para aprender a hacer engranajes y todo eso.
Hacemos también Story start, que llamamos, que es coger piezas de Lego con
una tematica, como es la Luna por ejemplo, que el Espacio les encantd y
construyen una historia. Construyen algo y luego tienen que exponer a los
demas nifios lo que han construido. Y luego las mdquinas sencillas pues eso,
aprender a hacer poleas o ... cosas sencillas. Y Scratch Junior.

C3_EF:08 Hago un grupo los lunes de primero y segundo de primaria, muy pequefios,
que hacen cosas muy sencillitas. Y los miércoles hago un grupo que son 12
nifios, y hay unos cinco o seis de primero y segundo, y todos los demas de
quinto y sexto.

C3_EF:09 Sé lo que haremos, no sé como saldra o quizas cuando se lo planteo los nifios
me dicen otra idea y tiran por otro lado. Intento ensefiarles una parte
concreta, ese dia aprender a hacer movimientos, aprender a hacer bucles,
variables, introducir las variables dentro de un programa, e intento centrarme
en algun tema concreto.

C3_EF:10 Claro, que los nifios van a su bola y a veces quizas intento que hagan algo y
terminan haciendo algo un poco diferente o similar. Les he ensefiado a hacer
disefio 3D pero les he ayudado y los he estado guiando y les digo "no debe ser
plano, debe ser 3D".

C3_EF:11 Yo creo que a pesar de que a veces no les ensefio cosas concretas, no tengo
un objetivo que conseguir, si estan tomando una base que luego en un futuro
cuando hagan tecnologia por ejemplo en el instituto, pues ya tendran ...

C3_EF:12 o si mas adelante necesitan programar o hacer algo, ya tendran unas bases
tecnoldgicas, unas bases de robética, estan aprendiendo unos conceptos que
tal vez nifios de su edad no tienen claros.

C3_EF:15 Quiza ya no me hace falta nada mas porque ir mas alla... ya es lo que he hecho
con los nifos. Quizas si, por ejemplo, en disefio 3D yo no entiendo mucho, soy
mas de programacion.

C3_EF:16 Yo sé cosas de programaciéon que no estoy aplicando aqui, pero si tengo unos
conceptos y unas bases y sé moverme con los ordenadores y la programacién

C3_EF:17 Claro, yo no he estudiado pedagogia, pero tengo el carnet de monitor de
tiempo libre. Entonces si que he hecho un cursillo y una formacion para estar
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con los nifos en espacios de recreo y hacer ... quizas no he hecho una carrera
para dar clases, pero si para estar con los nifios en las actividades
extraescolares.

C3_EF:27

yo he estudiado programacion y desarrollo de aplicaciones web

C3_EF:28

Estoy trabajando de monitor de comedor y de monitor de extraescolares, no
solo aqui. Hago de extraescolares de deportes también.

C3_EF:29

No tenemos un plan a principios de curso de todo el curso, sino que durante
la semana, al terminar una sesidn, vemos hemos hecho esto y aquello, pues
ahora vamos a hacer otra cosa. Y ellas me dicen "éQué te pareceria hacer
tal?" Y yo comentando y montamos una sesidn antes de esa semana.

Familias

C3_GdFa:01

Mi hijo lo empezamos a traer porque él lo pidid, aunque vimos que quizas la
robética, la programacién que se hace en el momento en el que estd de

desarrollo mental, ayuda un poquito a nivel matematico. Como estructura la
mente, sabe diferenciar, y quizas ahora la robética seria como el sustituto de
mi época de la musica o el ajedrez, lo que ...

C3_GdFa:02

Es como las tres lenguas, la musica, las matemadticas y la lengua.

C3_GdFa:05

Lo que si que también ayuda mucho en el desarrollo mental, de ver las cosas
desde otra perspectiva, sobre todo con las matematicas, con el calculo
mental, etc. y el que si en el caso personal de mi hijo, que es un poco

introvertido, pues le ha ayudado mucho a abrirse, a trabajar en grupo, poder
exponer en publico

C3_GdFa:07

A mi hijo personalmente, le ha ayudado mucho, primero en desarrollar
mentalmente una agilidad que quizas no habria tenido.

C3_GdFa:09

Yo informatica lo veo como el futuro de la humanidad. Todo esta
robotizado, todo estd informatizado, y vi la oportunidad de decir, ostras, le
mola el Lego y a mi me mola la programacién ...

C3_GdFa:13

Mi hijo comenzo a los cinco afos también como el Jan. A P5. Entonces, en
mi caso, yo soy programadora, entonces, claro algo realmente no me dijo ni
que si ni que no, pero yo pensé, ostras, pruébalo que te gustara.

C3_GdFa:14

Yo si, siendo del oficio veo que, obviamente, potencia mucho y facilita
mucho después a la hora de, sobre todo las mates, mi hijo por ejemplo
también hace musica y todo va muy relacionado.

C3_GdFa:23

Disfrutan mucho, se lo pasan bomba

C3_GdFa:25

A mi me ensefiaron informatica y vamos, tenia una explosion de cerebro que
no me enteraba. Yo creo que asi es mucho mas atractivo.

C3_GdFa:26

Yo creo que lo que dice él también son cosas que le quedan, tu le ofreces
una serie de salidas o de actividades o de aprendizajes y él los probara vy al
final decidira uno. Ahora mismo mi hijo lo que me dice es, yo quiero ser
futbolista y programador

C3_GdFa:29

Pero bueno, tiene una base, sabe que es la robdtica, sabe programar ... Por
ejemplo, ahora él dice que el préximo afo quiere hacer dibujo, quiere hacer
algo mds artistico. Tiene ganas de dibujar. Pues muy bien, si quieres hacerlo
pues lo hacemos y ya esta. Pero ya le hemos ensefiado algo de lo que es la
robdtica.
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C3_GdFa:30

Estoy casi segura de que tendran mucha mas facilidad para aprender
cualquier otro tipo de lenguaje de programacién que no otro nifio que no
haya hecho nunca Scratch.

C3_GdFa:33

Pero eso de que no hay maestros para esto es el mismo que podria ser ... Yo
estudié, el inglés en el cole. No habia profesores nativos era uno que sabiay
te explicaba. Y lo que costaba encontrar uno. Es lo mismo. Y al final, si entra
dentro de la parte curricular, los profesores se formaran para hacer esto.

C3_GdFa:34

Y si ahora se pide que haya profesores para que tengan el TIC éste, seguro
gue muchos nifios de ahora que piensan en ser YouTubers, pasaran a hacer
la carrera de magisterio haciendo la especialidad TIC para salir de profesores
de ello. Porque yo creo que, ademas, es bonito, es una asignatura que a
todos los crios al principio les mola ...

C3_GdFa:36

Yo por ejemplo en mi caso, yo llevaba mi hijo en manualidades, pero
casualmente yo soy aficionado a Lego y en casa pues, siempre ha visto que
voy construyendo y voy haciendo cositas. Entonces parecia que le gustaba y
le pregunté si querria hacer Lego, robdtica ... y dijo que si lo queria probar

C3_GdFa:37

Mi hijo tiene 9 afos, no se ha planteado nada, todavia. Pero tal vez se
acuerda de cémo era la robdtica y podria ser una salida.

C3_GdFa:38

Porque, dejando de lado la parte artistica y otros conocimientos, pero las
necesidades van para alla.

C3_GdFa:39

Si, pero a nivel educativo tenemos un handicap bastante grande, que hay
pocos maestros formados con este tipo de tecnologias.

Yo lo sé porque la directora este afio es muy proTIC y ya pidié a septiembre
una maestra con perfil TIC que sepan esto y ha tenido la suerte de quien ha
venido, porque claro todo es como muy complicado ...

C3_GdFa:31

Creo que la programacién deberia ser una asignatura en el colegio.

C3_GdFa:32

Deberia ser obligatorio. Hay escuelas que lo hacen.

Nifios y nifias

C3_GdN:1 | Jovengo porqué me gusta la robdtica

C3_GdN:3 A mi me gusta mds construir, a mi construir, a mi me gusta mas programar, a
mi las dos cosas y a mi.

C3_GdN:4 Aprender a programar (todos inicialmente), las dos cosas (algunos un poco
después)

C3_GdN:5 Porque si haces un robot no puedes hacerlo funcionar si no sabes programar.
Porque si aunque no sepas construir, si puedes programar, puedes poner
cosas en el ordenador

C3_GdN:7 Constructor, constructor, mosso d’escuadra, arquitecto, futbolista y mago

C3_GdN:8

C3_GdN:9 A las de mi clase les gusta. En mi clase hay una nifia que se llama Xenia y otra
que se llama Tamara.

Jo tengo dos compaiieras a las que les gusta.
C3_GdN:10 | lgual (todos menos uno). Peor, porque tardan mas en hacer el robot.
C3_GdN:11 | Antes habia una nifia, pero se ha ido.
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Observacion

C3 . 0:2 Hay 4 portatiles y tres tabletas. Una mesa grande tiene dos ordenadores y dos
tabletas y una mesa mds pequefia uno de cada. Los nifios se van moviendo
segun les interesa. Ademas, hay un portatil extra para un nifio que esta solo
en una mesa aparte.

C3 03 Entre ordenadores y tabletas hay una por nifio

C3_0:4 5 nifos y 2 nifas

C3_0:5 Hay una pizarra, pero no la usan

C3_0:6 La monitora se va moviendo de mesa en mesa revisando el trabajo de los
participantes. Todos tienen claro lo que quieren hacer y van a la suya.

C3 07 Los muebles son adecuados a la actividad que se desarrolla

C3 08 La clase empieza a las 18:00 y dura una hora y media.

C3_0:9 El tiempo dedicado a poner en marcha los ordenadores es de 5 minutos.

C3_0:10 Son nifios y nifas de entre 7 y 9 afios y el objetivo mds importante parece ser
gue estén entretenidos. Sin embargo, si que la actividad tiene objetivos, pero
guedan difuminados por la necesidad de mantener a las criaturas
entretenidas

C3_0:11 La sesidn es totalmente participativa

C3_0:12 Los nifios acaban haciendo, mas o menos, lo que se les pide. No hacen
exactamente lo que se esperaba, pero hacen cosas que se acercan.

C3_0:13 Vista desde fuera, la sesidn parece bastante entretenida. Es cierto que los mas
pequeios en algin momento se agobian porque no les salen las cosas, pero la
ayuda de la formadora o de otros companeros mds mayores lo acaba
arreglando. Sin embargo, la formadora no llega a ayudar a todos los nifios que
necesitan algun tipo de ayuda.

C3_0:14 La formadora no da instrucciones mas alla de la explicacién inicial de lo que
tienen que hacer y los nifios son los que van haciendo. Si se despistan y
empiezan a hacer cosas que no tocan les recuerda lo que tienen que hacer.

C3_0:15 La formadora no para durante toda la sesion.
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Director/a

Anexos

C4_ED:3

Eso es un punto de vista estratégico lo que nos lleva a seguir trabajando en la
programacion y robadtica educativa.

C4_ED:5

nos dimos cuenta, es que competencialmente teniamos que trabajar con los
nifios, pues en todas esas habilidades que hacen falta para el futuro, en un
contexto cambiante, un contexto de riesgo, un contexto global.

C4_ED:6

Por lo tanto, a los nifios lo que les tenemos que dar son herramientas y
competencias que no pasen de moda, que serian competencias de
creatividad, de orientacién al trabajo por proyecto, al disefio, a la
experimentacion

C4_ED:8

Estamos trabajando competencias que no van a pasar de moda, la autonomia,
la creatividad, el compromiso, la colaboracién, a fin y al cabo y en resumen,
trabajar por la autonomia de esos nifios, de futuro, que tengan las
herramientas

C4_ED:10

Es lo que te decia antes, nuestra motivacién y nuestra razén de ser es mds una
estructura social que tenga esas competencias digitales, pero que sea
consciente socialmente de lo que estds pueden hacer por esa mejora de la
sociedad en la que vivimos.

C4_ED:7

Entonces, claro, cuando trabajamos la programacion y la robética aparte de
dar competencias tecnoldgicas a esos futuros profesionales que estén en esas
ramas, evidentemente con conciencia social, porque lo que nosotros
gueremos es que haya una conciencia social respecto al uso de la tecnologia,
tecnologia para un bien publico para un bien social, no tecnologia como
finalidad, dsea, para un ingeniero seria natural que la tecnologia fuera una
finalidad, nosotros no lo enfocamos asi, es un medio, es un medio para
desarrollar competencias de futuro.

C4_ED:29

Lo que hacemos, es hablar con el profesorado, entender qué curriculum tiene
que impartir ese afio para sus nifios y trabajar una dindmica que se hace y se
crea y disefia con ellos para desplegar un aprendizaje basado en, si,
herramientas digitales como programacion y robética, pero el motivo es su
curriculum, el curriculum no se abandona, o sea que si tu tienes que aprender
a sumar vas a aprender a sumar, pero vas a hacer un algoritmo y si tienes que
aprender a leer, vas a aprender a leer, pero haciendo un algoritmo o haciendo
un robot.

C4_ED:30

Les damos herramientas, metodologias, para que ellos puedan desplegar el
curriculum con un cambio metodolégico que puede ser mucho mas
interesante para ellos y para el propio alumno

C4_ED:16

En la programacion es cierto que parece que tiene mas adeptos femeninos
porque, por lo que he visto cuando hemos estado trabajando para desarrollar
aplicaciones mdviles hay mayor nimero de chicas, pero cuando nos metemos
en temas de microelectrdnica la ratio baja, las nifias son menos, o sea todo lo
gue sea, ... cuando hay cables por medio la cosa baja.

C4_ED:18

Creo que si, que la programacién puede ser la manera de empezar, a qué ese
déficit de género se vaya corrigiendo, pero tenemos esa barrera con todo lo
gue es manipulacion fisica donde hay ya sabemos que hay muchos
estereotipos que vencer, hay mucha, hay mucha hay muchas cosas que
arreglar.
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C4_ED:22

Pero si que es cierto que, oye, en igualdad de condiciones, si podemos, creo
gue es una buena practica sobre todo para vencer estereotipos, es decir, no
es lo mismo una mujer explicando tecnologia hacia un publico hacia un
publico de hombres y mujeres, que lo hagan todo hombres.

C4_ED:21

luego hay una parte positiva y es que en el mundo la docencia si que hay
bastantes mujeres, pero que tengan conocimientos de tecnologia no tantas,
entonces esas raras avis, hay que buscarlas

C4_ED:24

Muchas veces faltan esos referentes. Y quizas en la docencia y mas en las
etapas primeras de la vida es cuando hace falta.

Coordinador/a

C4_EC:2

Nosotros empezamos en 2008, casi cuando empezé el centro, se iniciaron
varios proyectos y dos de ellos, uno iba orientado a la gente mayor y la otra
iba orientado a la gente mas pequefia, los nifios y este proyecto se orientd
precisamente a la ensefianza de la programacién y la de robética,
paralelamente al nacimiento del Scratch.

C4_EC:3

En verdad la idea era un poco mas ambiciosa porque era programacion para
todos, pero de alguna forma se focalizé bastante en el grupo de edad de los 8
alos 12 afios, que era de alguna forma lo que indicaba el Scratch.

C4_EC:26

Si, aqui tenemos, a parte de los nosotros como trabajadores que ya tenemos
los conocimientos necesarios para encargarnos del mantenimiento, incluso
participamos activamente en las comunidades de desarrollo de las
herramientas, Scratch, Arduino, etc. También tenemos un equipo de
mantenimiento en el Citilab de manera que este tema lo tenemos resuelto.
No creo que seamos el caso tipico.

C4_EC:22

Desde el comienzo la mayoria de las formaciones han sido gratuitas o a un
precio por debajo del mercado y me cumplido esta funcion de que todo el
mundo pudiera acceder y nos ha venido toda la gente que teniamos alrededor

C4_EC:23

También es cierto que con facilidad claro te viene gente que tienes cercay
quizas aqui te viene gente con menos posibilidades econdmicas o
simplemente por proximidad y tenemos otro tipo de gente que viene
especificamente aqui porque ya conoce la trayectoria del Citilab y te pueden
venir de Barcelona o de ciudades mas lejanas de Cornella y éstos si que el
nivel socioecondmico es diferente porque vienen ya saben lo que se
encontraran y algo escogiendo lo que estédn haciendo.

C4_EC:41

La gente que ddabamos la formacidn inicialmente eran un bidlogo, yo mismo
gue vengo del mundo de la telecomunicacion y un ingeniero informatico. Si
gue es cierto que siempre habiamos visto que nosotros tenemos una cierta
deficiencia a nivel formativo o quizas un sesgo a nivel cognitivo de este
mundo. Es una visién como muy parcial

C4_EC:5

lo que creemos era que la programacién era importante para todos, una
forma de acercarse a la tecnologia, una forma de desarrollar un pensamiento
mas critico y también mas racional, alineado con los temas del pensamiento
computacional que también empezaban a salir.

C4_EC:6

Evidentemente Scratch era como la realizacién practica de todas estas ideas.

C4_EC:7

No fue cogemos el Scratch y lo aplicamos si no que fue, tenemos estas ideas y
la herramienta es el Scratch.
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C4 EC:17 La primera la tecnologia nos rodea, estamos totalmente inmersos en un
mundo tecnoldgico, es importante que todo el mundo, especialmente desde
el primer momento, los jévenes tengan una relacidn cercana a la tecnologia y
es importante que esta relacidon también sea constructora, que no sean meros
consumidores de tecnologia si no que empiecen a pensar a preguntarse
écémo puedo contribuir yo en este mundo tecnolégico? o écdmo puedo
construir cosas nuevas o como estd hecho eso que uso habitualmente, podria
hacerlo yo?

C4_EC:18 Que se hagan esta reflexion de ver la tecnologia como algo cotidiano y
también como un hecho manipulable y abordable, que no lo vean como una
caja magica que esta alli y que hacen otros. Que tengan un papel principal.
Esta idea nosotros desde el primer momento la potenciamos y era una de
nuestras principales.

C4_EC:19 También otra idea que nosotros también teniamos como base, era de alguna
forma nosotros, muchos de los que empezamos veniamos del mundo de la
programacion, del mundo de la ingenieria, pues, de alguna forma vemos que
la programacién era una manera de introducir formas de pensamiento o de
solucion de problemas o de estrategias que habiamos aprendido en el mundo
de la computacion o en el mundo de la ingenieria y aplicarlos al dia a dia de
los nifios o de su forma de trabajar. Esta era una segunda idea importante

C4_EC:20 Y una tercera que quizas ha venido después, que nosotros al principio no la
teniamos tan clara, era todo el déficit que hay a nivel tecnoldgico y a nivel de
vocaciones cientificas y a nivel de vocaciones incluso de programadores. Esto
ha sea después, nosotros nunca habiamos pensado en que todo el mundo
fuese programador o que todo el mundo se convirtiera en un experto de los
ordenadores, pero, claro, eso de alguna forma si llevaba un cierto grado de
ayuda a este déficit tan importante que hay en estos dmbitos.

C4 EC:13 Empezamos a hacer contactos con el Departament d’Enseyament, disefiamos
uno de los primeros cursos de programacién con Scratch, que nos lo
encargaron ellos en 2009 ya través de esto también desarrollamos muchos
mas proyectos a nivel de formacién reglada, a niveles de formacién para
monitores de tiempo libre.

C4 EC:14 Y todo este proceso nos ha llevado al momento este que estamos de alguna
forma estamos haciendo proyectos en los que trabajamos la programacién y
la robética desde dentro de la escuela

C4_EC:15 Con la connivencia de los equipos directivos, los claustros, de los docentes de
los alumnos, para llevar el hecho de la programacion y la robdtica educativa
como una parte integral de todo el proceso educativo. Ha sido una estrategia
a largo plazo para nosotros la importancia de la programacion y la robética es
vital.

C4_EC:42 Por eso en el momento que se pudo incorporar una persona nueva que
coincidié con la jubilacién del bidlogo si buscamos un perfil mas pedagégico o
de la formacion. Y tuvimos la suerte de encontrar a Nina que es profesora, es
docente.

C4_EC:44 Siempre decimos nosotros, los ingenieros nos estamos volviendo mas
pedagogos a base del esfuerzo y de darnos con las paredes y con los
problemas y la gente que ha venido mds del mundo de la educacién también
se estan convirtiendo mas en el mundo de la tecnologia y de la ingenieria

C4_EC:45 Hemos intentado encontrar este tipo de perfil y que se vayan
complementando y que unos vayan aprendiendo de los demas. Yo creo que
es interesante que el formato de la gente que trabaja en este mundo sea éste.
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Porque sino hay cosas que pierdes o simplemente no sabes hacerlas como se
deben hacer.

C4_EC:32

si es cierto que el Scratch tenemos bastantes chicas en las clases

C4_EC:34

pero luego las vamos perdiendo

C4_EC:35

Cuando ya vamos a partir de 12 o cuando haciendo mas temas de mundo
maker o Arduino, nos cuesta mas aun tener chicas.

C4_EC:33

Normalmente también con las chicas es, no con precision, pero la sensacion
es que los formadores trabajan mejor con las chicas, tienen un tipo de
pensamiento y unas formas de creatividad que ... no es generalizable, pero
gue generalmente funcionan muy bien.

C4_EC:27

Intentamos alguna formacién para Scratch sélo de mujeres, pero esto no ha
salido, pero hace tres o cuatro meses si que hicimos un curso de Snap sdélo
para chicas

C4_EC:28

Nosotros con ello, claro, en el tiempo también quizds hemos aprendido que es
muy importante las tematicas de los proyectos que se realizan en las
formaciones, o el lenguaje que utilizas en la hora de hacer la difusién de estos
cursos de estas formaciones

C4_EC:29

Pero nunca hemos encontrado una pauta que acompafien las acciones que
haciamos con los resultados.

C4_EC:31

Ha sido muy irregular y no hemos encontrado la pauta o el botdn para decir:
lo conseguimos, tocamos estos tres o cuatro botones y tenemos mas chicas.

Formador/a

C4_EF:48

El tema del material lo tenemos bien resuelto aqui.

C4_EF:41

Entonces cuando llegué yo hice documentacidon, documenté cosas,
programar, bien, y claro y han cosas que todavia estdn un poco vacias, que he
ido haciendo como he podido y que todavia queda mucho trabajo por hacer,
pero antes de no haber nada, ...

C4_EF:1

Yo soy maestra de primaria y me tenia que especializar en uno de los dmbitos.
Me gustaba el tema de nuevas tecnologias, y fui entrando en temas de
programacion y robética, empecé con extraescolares y ahora me sigo
formando.

C4_EF:33

Tengo tiempo de despacho de redaccidn de contenidos y de picado que esto
también me gusta porque al final se desarrollar contenido nuevo y ratos que
diseflamos material como hardware, de robética y claro, también a nivel
técnico he aprendido muchisimo, porque yo venia mas de la parte social,
humanistica, porque al final cuando haces magisterio vienes de una vertiente
menos técnica.

C4_EF:2

Es un mundo que te permite trabajar la creatividad, te permite trabajar temas
curriculares, es decir que ya no sélo es programacién y robdtica, sino que
descubres que te sirve para mucho mds. Para trabajar muchos mas campos
que no sélo la programacién.

C4_EF:3

Es una manera diferente de introducir conceptos, de matematicas, pero sélo
de mates, si no de lengua, de musica, de todo.

C4_EF:4

veo que es una herramienta muy potente que ademas les permite desarrollar
un nuevo lenguaje, porque en el fondo estan desarrollando herramientas,
capacidades cognitivas nuevas que sino no desarrollan o lo desarrollan de
forma diferente
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C4_EF:5 Pienso que es algo que a ellos también les motiva, que es algo reciproco, que
no sélo es el grupo que les enseflamos, sino que les puede servir para un
futuro ya laboral o personal, pero que ellos mismos tu ves que tienen ganas
de aprender, que muestran interés,

C4 _EF:34 les aporta habilidades, pero habilidades reales, es decir, cuando tu tienes que
resolver un problema, tal vez la légica no es algo que tengas muy desarrollado
para que por A o por B o no la has trabajado lo suficiente, o puas
cognitivamente tienes mas dificultades para adquirir este conocimiento.
C4_EF:36 No me sale, pero puedo cambiar, de que aqui me puedo equivocar, lo puedo
ir cambiando, modificando, hasta que llega un momento que ya te
acostumbras a hacerlo y las habilidades estas que ganas no es algo que esté
por la teoria si no que yo creo es real que es algo que trabajas.

C4_EF:39 les ayuda en otras areas o situaciones que se pueden encontrar para que al
final la resolucidn de un problema, la légica, todo esto son cosas que tu te
encuentras al dia a dia, la creatividad, son cosas que te sirven, que ante otro
problema o situacion que te turbes reaccionaras de una manera u otra,
seguramente tendras mds habilidades para afrontar esta situacion

C4_EF:20 normalmente al nivel que me encuentro cuando me dicen "hemos hecho
Scratch" es pésimo. O sea, realmente no era Scratch. Han hecho mover el
personaje y disefiar algo del entorno. O sea, dibujar. Y girar como mucho.
Pero lo que es programacion, con temas de bucles, condicionales, todo esto
no lo han hecho.

C4_EF:22 Se hace lo que se puede, esta muy bien trabajar Scratch en la escuela, queda
muy chulo decirlo, pero en el fondo los conocimientos de los docentes son lo
que son.

C4_EF:24 Entonces yo creo que esto es la base. El dia que sean, todo el mundo

empezara a tener un estandar, un nivel medio, un nivel superior, porque es
gue al final, si no, lo que estamos haciendo es, trabajan la robdtica, y alguien
dice que hace Lego, el otro hace Arduino, el otro hace Scratch ...

Familias

C4_GdFa:49 | En este caso a nosotros nos hemos enterado y hemos traido los nifios aqui,
pero hay mucha gente que no sabe de estos cursos ni sabe lo que es como
nos ha pasado a nosotros antes de traer a los nifios aqui. Entonces si en el
cole no se les explican las cosas a los nifios para que los vayan metiendo en
el mundillo, nunca sabran y llegaran a una edad que serd muy tarde sera
entonces muy mayores y dirdn équé hago yo aqui?

C4 _GdFa:40 | yo creo que es importante

YO creo que es super importante

muy importante

estd encaminado todo para alli

sUper importante

C4 _GdFa:42 | yo creo que es tan importante como a lo que se quiera dedicar después

C4 _GdFa:43 | yo creo que es necesario mas que importante hoy en dia

C4 _GdFa:45 | Los puestos de trabajo van ha cambiar. No tienen nada que ver lo que
hemos vivido nosotros con lo que va a venir en un futuro y el futuro son
ellos
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C4_GdFa:46

Igual es una salida laboral para ellos si son buenos estudiantes como si como
sino lo son

C4_GdFa:7

En nuestro caso fue la mezcla de los dos. El queria, porqué a él siempre le ha
gustado esto muchisimo. Tiene un hermano mayor que esta ahora en clase.
Y entre eso y que nos enteramos de que aqui hacian esto. Ha hecho varios
cursos, ha hecho Scratch, ha hecho Arduino, ha hecho Applnventor, ...
También he ido yo detras, porqué yo habia hecho programacién hace
muchos afios. Considero que es una cosa casi obligatoria, hoy en dia.

C4_GdFa:8

Un poquito mas iniciativa mia porqué quiero que tenga un poco de paridad
también, porque faltan nifias, porqué veo que, en el tema de
programacion...

C4_GdFa:9

Yo en mi caso fue iniciativa nuestra porque la escuela no nos
proporcionaba... queriamos que se iniciara en el tema de la programacién en
Scratch y no lo proporcionaba ni como extraescolar ni en el curriculum. Y él
no tenia ningunas ganas, pero ningunas, pero ahora le encanta, esta
encantado.

C4_GdFa:21

En mi caso se apunto su hijo y entonces el mio vino: mama los martes de
5:30a6:30

C4_GdFa:36

y se inventan juegos y se descargan cosas de internet porque ya tengo la
memoria llena

C4_GdFa:37

Hoy el mio me hablaba de un proyecto que habia hecho una chica francesa
gue era de Pokémon y no sé qué y me estaba hablando de lo que habia
hecho la nifia que habia programado algo de Pokémon

C4_GdFa:38

el mio esta haciendo un Escape room. No sé, cuando termine ya lo veré a
ver qué.

C4_GdFa:2

Lo que él te explica, porqué él sale ilusionado con ello y te lo explica después
y es lo que tu sabes que esta haciendo.

C4_GdFa:4

El te ensefia sus progresos o lo que ha hecho ese dia, pero realmente lo
sabes por encima

C4_GdFa:5

Lo ves asi, emocionados, el mio dice “mira que este ahora se mueve para
alla y ahora si le doy aqui se mueve para alld y la emocidon de descubrir cada
dia un poquito mas y hacen un poco mds y esta contento.

C4_GdFa:49

En este caso a nosotros nos hemos enterado y hemos traido los nifios aqui,
pero hay mucha gente que no sabe de estos cursos ni sabe lo que es como
nos ha pasado a nosotros antes de traer a los nifios aqui. Entonces si en el
cole no se les explican las cosas a los nifios para que los vayan metiendo en
el mundillo, nunca sabran y llegaran a una edad que serd muy tarde sera
entonces muy mayores y deban qué hago yo aqui

C4_GdFa:33

Niflos de su edad no saben qué es el scratch y en el cole ya tendrian que
haber empezado a mencionarlo por lo menos

C4_GdFa:51

Realmente los profesores no estan preparados ni tienen conocimientos ya
para empezar

C4_GdFa:53

Porque cualquier cosa tecnolégica no dura ni 3 meses a la que lo proponen
lo quitan, pero es porque los profesores no tienen esos conocimientos.

C4_GdFa:54

A mi hijo mayor le pusieron ordenadores en el Instituto, nos costaron 400€
Al afio siguiente los quitaron porque tenian que decirle a un profesor como
se encendia el ordenador y porque cuando se conectaban todos los nifos
saltaba la red

C4_GdFa:75

Yo se lo dije. Es mas, de hecho, su escuela hizo un curso en colaboracién con
el Citilab y yo le dije que lo hacia y dijo, no es necesario si ya lo hago en la
escuela, y dije que si asi aprenderia mas.
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C4 _GdFa:10 | Los nifios parece que lo tengan todo muy estudiado, pero a las nifas les
dices de esto y... no es una cosa como hacer una extraescolar tipica, si que
es verdad que cuando empiezan les encanta, pero claro. Si no se lo pones un
poquito en bandeja, como no es una cosa que lo hagan entre sus propias
amigas, les cuesta un poquito.

C4_GdFa:68 | porque igual su mejor amiga bailey ...

Pero es cultural

si es cultural

YO creo que va por gustos
yo creo que es cultural
Yo creo que va por gustos
Es estereotipo

C4_GdFa:73 | En el tema de los valores de género, yo creo que es importante el papel de
la familia que es fundamental. Porque igual que aqui todos tenemos claro
gue es muy importante, si eso lo transmitimos a las nifias les llegard
también.

C4_GdFa:25 | Yo por lo menos en mi es mi experiencia en el tema de programacion en 30
afios que se haga Scratch en secundaria aqui en Cataluiia es vergonzoso,
porque yo con la edad de mi hijo y estaba haciendo Pascal.

C4_GdFa:29 | Yo lo veo como el eh yo empecé a programar hace 20 afios y que con 12
afos digas el Scratch hasta 12 afios es como un poco fuera de lugar, con 12
afios deberian estar haciendo piruetas con el mévil y los juegos hacen de
todo.

C4_GdFa:28 | En otras materias desde bien pequefios lo trabajas igual haciéndolo por
ejemplo en naturales, en ciencias y lo haces en inglés y no tienes la clase
inglés porque los nifios se aburren la clase inglés... esto lo mismo

C4_GdFa:62 | En otras materias desde bien pequenos lo trabajas igual haciéndolo por

ejemplo en naturales, en ciencias y lo haces en inglés y no tienes la clase
inglés porque los nifios se aburren la clase inglés... esto lo mismo

Nifios y nifias

C4_ GdN:2 Nosotros tenemos como un mufieco y un personaje y nosotros tenemos que
decir una orden, cambiar el fondo, puedes hacer como tu historia, puedes
hacer un juego ...

C4_GdN:11 | Jo vengo por diversién. Y yo.

C4_GdN:12 | Yo también para aprender.

C4_GdN:33 | Levantad la mano los que penséis que para lo que querdis hacer cuando sedis
mayores la programacion, lo que estdis haciendo con Scratch, os serd util.
(Practicamente todos).

C4_GdN:34 Yo seré dentista y no necesitaré la programacion.

C4_GdN:35 ¢Explicdis a vuestros padres lo que hacéis en las clases de Scratch? (Diversas
opiniones, unos dicen que si, otros que no).

C4_GdN:41 Jo a mi madre no, pero a mi padre si porque a él también le gusta.

C4_GdN:15 ¢Usdis el ordenador en casa? Si (practicamente todos).

C4_GdN:20 Yo creo cuentos, escribiendo. También uso Scratch.

C4_GdN:23 Yo en casa veo Youtube.

C4_GdN:24 Yo uso el ordenador en casa para jugar a juegos y, si no he acabado alguna

cosa de Scratch, la acabo.
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C4_GdN:25

Pues yo igual, acabar alguna cosa de Scratch, mirar videos o jugar a juegos.

C4_GdN:29

A veces busco informacion, a veces hago Scratch, a veces hago cosas para la
escuela

C4_GdN:42

No, todos igual.

Observacion

c4_0:1

En dos mesas casi redondas (de unos dos metros de diametro) que estan
puestas casi juntas, quedando como una forma de 8. La disposicidn es algo
incdmoda para la formadora porque las mesas estan ligeramente separadas
entre ellas, pero en medio esta la mesa con el ordenador de la formadora. Por
lo tanto, para ir a ver uno de los alumnos que estd al otro lado, tiene que dar
una vuelta. Las mesas estan bastante pegadas a la pared del final de la clase y
por tanto no se puede pasar sin que los alumnos tengan que mover un poco
para dejar pasar.

C4_0:10

La clase es bastante expositiva. Explica que se va a hacer, hace unos primeros
pasos y después pide a los alumnos que contintden. Aunque hace alguna
pregunta para que sean los alumnos los que digan que hay que hacer a
continuacidn, al final lo acaba haciendo ella. Se detiene mucho para mirar
cémo van siguiendo los alumnos, pero estan poco concentrados y menos un
par que parecen mas centrados, el resto no la siguen, en general porque no
acaban de hacerle el caso que deberian hacerle.

C4_0:11

Se acaba la clase habiendo hecho lo que la formadora decia. Todos los
alumnos han conseguido hacer lo mismo (o casi) que la formadora y algunos
cuantos lo han mejorado. La formadora ha tenido que ayudar a unos cuantos
alumnos y la hora de clase se ha quedado corta.

C4_0:12

La verdad es que yo he encontrado la clase bastante interesante. Ha repasado
con ellos conceptos de geometria, figuras geométricas, sobre todo, pero
también angulos. Los alumnos al principio no parecian seguirle la masa, pero
después algunos se han animado fuerza. Aunque otros no han terminado de
hacer casi nada para ellos solos.

C4_0:13

¢éAnima a los nifios a participar? Si, mucho al principio. Pero ha ido muy lenta
debido a que algunos alumnos no estaban centrados y necesitaban mucha
ayuda. Al final ha tenido que ir rapido y contar poco con la participacién de los
alumnos.

C4_0:15

Ha tenido tres "niveles". Bien al principio, muy lento con interrupciones
después por los alumnos que no seguian la clase y demasiado répida al final.

C4_0:18

Tiene claro lo que quiere hacer en la clase. Pero da la sensacién de que
improvisa un poco. Pero quizds son las interrupciones las que no dejan que se
centre y que dé la sensacion de un poco de improvisacion.

C4_0:2

Numero total de alumnos: En principio 12, 6 por mesa, aunque el dia de la
observacidén sdélo habia 8 alumnos.

c4_0:23

Numero de nifos por ordenador: 1

C4_0:3

Usa un proyector que proyecta sobre lo que deberia ser una pizarra digital,
aungue se usa sélo como una pantalla. Todo lo que hace lo hace directamente
sobre el ordenador.

C4 04

Sélo los alumnos situados mas cerca de la formadora tienen ciertas
dificultades para ver la pizarra y es necesario que se giren por completo para
verla.
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C4_0:5

Dificil de decir. Las tablas quizas son algo altas para los alumnos, las sillas
estdn bien, pero estas mesas redondas no parecen la mejor opcidn para tener
en un aula.

C4_0:6

Es un aula grande con una acustica no demasiado buena. Parece un aula
polivalente y hay unas 6 mesas grandes rectangulares, con algunos portatiles,
gue estan mas cerca de la puerta y después dos aulas casi redondas, al final
de la clase, casi pegadas a la pared del fondo, que es donde se hace la clase.
Hay un ordenador con proyector en una mesa pequena que estd entre las dos
mesas redondas, y una pizarra blanca con ruedas que se puede mover para
gue se pueda ver la imagen.

C4_0:7

La clase empieza a las 17:30 y termina a las 18:30. Se fuerza puntual. Hay un
par de alumnos a los que les cuesta marchar de la clase una vez llega la hora.

c4_0:8

Los ordenadores son portatiles que estan en suspensidn y se ponen en
marcha en un momento.

C4_0:14

Se mueve mucho por el aula resolviendo dudas.
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Citas caso 5

Director/a

C5_ED:1

Tenemos nuestra propia idea de cdmo introducir esto en las escuelas. Y
estamos ahora trabajando con algunas escuelas, haciendo formacidn y tal, a
ver como nosotros creemos que esto se deberia introducir, que no es la forma
en que vemos que se estd introduciendo en muchos lugares, que es empezar
la casa por el tejado, empezando por los robots. Nosotros lo estamos
planteando un poco al revés, empezando por el pensamiento computacional y
terminando por los robots, como una aplicacién mds del pensamiento
computacional, aplicado a la resolucidn de problemas de diferentes dmbitos

C5_ED:3

primero sacamos todo lo que es la electrdnica, la robética y todo eso, porque
es la manera de aproximarte a los maestros, y entonces, cuando esto se
empieza a trabajar, los maestros comienzan a ver de qué va esto del
pensamiento computacional o la algoritmica, la légica, el razonamiento de
patrones, entonces poco a poco, se van introduciendo actividades mas de
cardcter tecnoldgico para acompafiar lo que han ido haciendo, y poco a poco,
la necesidad ya surgiendo y entonces llegas a la Scratch, a Arduino y donde
quieras, pero es ya la parte final del camino.

C5_ED:4

Lo que estamos proponiendo en las escuelas es que cojan la hora de
informatica, que muchos aln conservan, que estan haciendo ofimatica y tal
porgue no saben hacer nada mas, y sustituirlo por temas de pensamiento
computacional, desde pequefios, y coger esa hora a la semana, sacar los
power points y los excel y todo ello, porque ademds al cabo de dos semanas
ya saben mas los niflos los maestros, y empezar a hacer actividades de
pensamiento computacional.

C5_ED:5

Empezamos haciendo robdtica y haciendo Lego y tal con los grandes, y con los
pequeios no sabiamos que hacer, y al cabo de unos afios hemos ido
entendiendo y viendo cosas que no estaban en ninguna parte, que las hemos
ido haciendo nosotros, hemos ido creando un curriculum propio de
actividades para primaria, porque hemos ido viendo que nos habia
funcionado y hacia dénde tenia sentido llevar las cosas e ir tirando.

C5_ED:6

La cosa es, que tienes que promocionar antes, porque al cabo de un tiempo,
esto se pueda llevar a cabo, y puedas hablar de chicos que, cuando lleguen a
secundaria, sean competentes en temas de programacion y cosas asi. Pero
Bueno, como trabajarlo desde la base de manera sistematica y ordenada y tal,
no se esta haciendo ...

C5_ED:7

Son maestros, no tienen interés en estos temas, hasta que no se encuentran
en la necesidad, pero de entrada crea rechazo. Y al final para acabar
formando a dos, para que una vez a la semana vayan los de tercero ... pero
hay otras cosas que funcionan, y que funcionan bien con todos los maestros
porque tienen cosas que ellos ya saben. Quiero decir, cuando hablamos de
pensamiento computacional, sin ordenadores ni maquinas ni nada, de juegos
de mesa, de cosas que ellos pueden hacer para trabajar los temas de
algoritmia, de secuenciacién, de circuitos légicos ... todo ello, cuando lo
descubren, es algo que les gusta a todos y que pueden hacerlo. Al final, dar
recursos de juegos de mesa que pueden hacer, la actitud ya es otra. Que no
uno ahora programaremos a un videojuego. No. Ahora vamos a jugar a un
juego de mesa que tiene estas normas y que de ello y que se juega asi.
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C5_ED:8

Esta es la clave, que la robdtica educativa ha ido muy bien porque ha sido una
moda atractiva que ha sido muy ... que ha tenido un marketing muy atractivo
para los alumnos, al menos por algunos alumnos, y por las familias, es muy
facil de vender la necesidad de programar, esto es la tecnologia, tiene una
herramienta motivacional muy grande, precisamente porque ha sido el que
ha generado el motor

C5_ED:9

Porque, qué pasa, que aqui la gente que se ha subido al carro de la robética
educativa équién ha sido? O empresas o gente que venia del mundo de la
empresa, o profesores que vienen del mundo técnico, es decir, de la
ingenieria, profesionales de este tipo, que han intentado adaptar lo que ellos
hacen en el mundo educativo. Lo que no se ha producido ha sido al revés.

C5_ED:10

Empresas extraescolares que trabajan el tema de la robdtica educativa, el
90% son de gente con perfiles técnicos, tecnoldgica, que han bajado, que han
intentado adaptar su conocimiento en el mundo educativo. Es decir, la vision
era: enseflamos a los chicos a hacer lo que nosotros sabemos hacer, y era un
adaptamos seleccionados, yo soy un programador, soy informatico, y busco
que los nifios sepan programar como yo. Pues bajo y miro que hay, el Scratch,
no sé qué, porque tengo esta visién de programador. Al revés ha producido
mucho menos. Gente que venga del sector de la educacidn y que hayan
intentado adaptar lo que ellos saben de educacién en el mundo tecnolégico ...

C5_ED:11

A todos les falta algo, pero los que se han lanzado a hacerlo han sido unos y
no otros. Claro, por eso nosotros venimos al revés, venimos del mundo de la
educacién y nos hemos intentado adaptar. Y la formacién que nos ha faltado,
pues la hemos buscada. Y ahora tenemos un equipo amplio, con ingenieros y
tal si.

C5_ED:12

Si, Bueno, tenemos un equipo de gente y algunos monitores, en la web no
deben ser ni todos, somos como 70.

C5_ED:13

Ya lo hemos probado, ya sabemos programar con Scratch, ya hemos probado
los Legos, el Arduino, ya lo hemos probado todo. Pero ¢eso hacia dénde va? Y
la conclusidn, que ahora me alegro de que cada vez mas gente le estd dando
la vuelta es, lo que queremos hacer no es robética educativa, es pensamiento
computacional.

C5_ED:17

Ahora tenemos 2.000 alumnos en extraescolares cada semana. Quiero decir,
aqui hay que jugar mucho. Y de todas las edades, desde P4 hasta sexto. Luego
secundaria, pero eso ya es otro mundo.

C5_ED:18

De hecho va mas alla, porque trabajamos todo lo que sean ciencias.
Experimentales, matematicas, tecnologia y pensamiento computacional. Es
como las tres ramas de extraescolares que tenemos

C5_ED:22

Lo de proyectos largos, a ver, también nos costé tiempo ver que no
funcionaban con el contexto este extraescolar, sino que funciona mucho
mejor asi. Claro, también es mucho mas trabajo por nosotros, claro, porque
cada semana cambio de actividad, de material ...,

C5_ED:23

Tenemos unos 200 grupos cada semana, de extraescolar, y cada semana, cada
grupo utiliza un material diferente.

C5_ED:25

Comenzd que yo era profesor en una escuela, y alli me pidié que empezara
algo para hacer con un grupo que tenian alli que le dicen grupo de altas
capacidades, que tenian una hora a la semana que hacian actividades mas
cientificas, y una mas de humanistica, y que pensara que podia hacer. Y oi
sobre las competiciones de Lego, de Minstroms y de la First Lego League, y se
me ocurrié que podiamos hacer esto. Yo no tenia ni idea. Les comenté, les
gustd, compré unos cuantos robots de lego y tal, y empecé una hora a la
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semana con aquellos nifios. También empecé a hacer Scratch allien la
escuela, y al cabo de un par de anos, lo propuse en la escuela de mi hijo para
hacerlo como extraescolar. E iba yo alli, en la escuela a hacerlo, y hacia la
extraescolar, y una escuela del lado que me conocian me lo pidieron también,
e iba a estas dos escuelas, y hacia eso, robética con Mindstroms. Al afio
siguiente ya corri6 la voz por el pueblo, porque eran cuatro o cinco escuelas
alli al pueblo y nos conociamos todos. Las otras escuelas también me lo
pidieron, y conoci a unos chicos del pueblo de al lado que habian participado
en la First Lego League y estaban ya en la universidad, y les propuse si me
ayudarian a hacerlo, y empecé con aquellos dos y ibamos a las cuatro o cinco
escuelas de la garriga a hacerlo. Y al siguiente afio ya montamos la empresa

C5_ED:26

Para los chicos, esta claro, es una disciplina, unas competencias que no
pueden trabajar desde la escuela, porque ni estd contemplada de manera
clara y organizada a los curriculos, ni los maestros estan formados para ello.

C5_ED:27

Si empiezan a entender las maquinas, si hoy en dia es fundamental, dentro de
10 afos ya ni te cuento

C5_ED:29

Y entonces nuestras extraescolares son mas de ocio que de conocimiento, no
como una extraescolar de inglés, donde el objetivo principal es el aprendizaje.
Aqui lo enfocamos mds como ocio.

C5_ED:32

Los nifios que vienen a los casales o a las extraescolares que hacemos, saben
que vienen a pasarlo bien, que estan aprendiendo.

C5_ED:33

Pero sabes que es un tiempo libre para el nifio y que lo pasara bien. Y
nosotros intentamos hacer las dos cosas. Que vengan a pasarlo bien y que las
familias sepan que lo pasan bien, pero al mismo tiempo estan aprendiendo. E
intentamos buscar un equilibrio, porque tampoco queremos que sea un
campo de aprendizaje. No queremos que los nifios salgan de sexto siendo
programadores. El objetivo es que vengan cuantos mas nifios, mejor, y que
aprendan cosas que les aporten algo. Si cuando terminan sexto no saben
programar con Java pues es un poco igual.

C5_ED:37

Algunas hacen cosas, y algunas las cosas que han comenzado este afio,
porque haciamos cursos de formacion, cogiamos el claustro y haciamos
formaciones de acompafiamiento, para que puedan ir introduciendo dentro
del aula

C5_ED:38

El primer aiio que se formen, que lo prueben, que entiendan lo que es, que
vean de qué va la cosa, qué tipo de actividades se pueden hacer, que se
atrevan, que prueben y que empiecen. Dentro del curso pues estd la parte
practica, que es hacer actividades dentro del aula, y entonces las
comentamos, pues como ha ido, las analizamos ... y hay una segunda fase,
gue debe salir de la escuela, que tienen que decir pues esto lo tomamos como
linea de escuela, y entonces ya empezamos a hablar de si se hace una hora a
la semana, si sacan la hora de informatica ... Nosotros no recomendamos que
lo hagan la primera vez el primer dia, eso. Primero que se formen, que lo
entiendan, que se convenzan, que les guste, que lo hablen, que lo prueben ya
partir de ahi, poco a poco, porque tampoco hay el segundo afio ponerlo en el
proyecto de escuela. El segundo afio ya se pueden hablar entre ellos y
programarse un poquito estas actividades que han ido haciendo
puntualmente, pues hablarlo por ciclos ... Los del ciclo inicial ... cada mes
dedicaremos una tarde a actividades de pensamiento computacional, los de
ciclo medio, dedicaremos un trimestre a hacer Scratch ... Cosas asi y la idea es
gue al final todo esto vaya cristalizando y termine formando parte de la linea
educativa de los centros
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C5_ED:39 El monitor ideal es gente que bien, estudiantes, de carreras, cientificas o
tecnolégicas o magisterio, que tengan experiencia en el mundo del ocio. O
sea, han estado en centros recreativos, o scouts, ...

C5_ED:40 O, entonces, también lo que hacemos muchas veces, es montar equipos de
monitores, hacemos parejas y entonces lo que intentamos hacer es equilibrar,
porque también para ellos también es una formacién. En un caso que hemos
encontrado un informatico, un estudiante que sepa programar, y que es capaz
de adaptarse al Scratch, por ejemplo, pues, si tenemos que hacer una pareja
le ponemos alguien que venga mas del mundo de la educacidn, porque este
mismo ... La mejor formacion para un monitor es esta. De acompafiar a otro
gue no sabe.

C5_ED:41 Hacemos formaciones internas, de hecho, es decir, hacemos formaciones
internas generales y entonces hacemos, una mezcla de formacién, es lo que
llamamos las reuniones trimestrales, por areas, se hace la reunion de ciencias,
la reunion de prebotics que son los pequenios, la reunion de botica que son
los grandes, la reunidn de matemadticas, cada trimestre donde vienen todos
los monitores y entonces el coordinador de aqui les explica las 10 actividades
que se haran ese trimestre y repasan las actividades, las explican, las prueban,
pues las que requieren montarlo, probarlo ...

C5_ED:42 Hay una diferencia muy clara de género, cuanto mayor son los nifios. Esto es
evidente. Las inscripciones que tenemos, cuanto mayores son menos nifias
hay.

C5_ED:44 A las extraescolares que nosotros hacemos, las de tecnologia, las de
pensamiento computacional, robética y todo ello, siempre hay mas nifios que
nifias. Cuanto mas pequefios son los niflos, menos diferencia hay. A medida
gue vas subiendo cursos, el porcentaje de nifios cada vez es mayor

C5_ED:45 Pero de género, claro la trayectoria que tenemos tampoco es muy larga,
comenzamos hace tres afios, pero hace tres afios estdbamos a 5 escuelas 0 6,
ahora estamos a unas 80.

C5_ED:47 Estas, cuando comienzan, en que las nifias en general tienen mas facilidad,
por el pensamiento computacional y la programacién y tal a estas edades, de
7, 8, 9 afios en general tienen mas facilidad las nifias. Porque hacemos una
visidon de las actividades menos impulsivas.

C5_ED:48 Los nifios son muy impulsivos, en general, de querer efecto. Se frustran
mucho mads, si algo no les sale ya es el ordenador que no. En cambio,

C5_ED:49 Son buenas en robdtica también. Yo cuando entrenaba el equipo para la Lego
League alli en la escuela, también me pasaba que las nifias que tenia eran
pocas, pero las pocas que tenia tenian mucha facilidad, por el tema de la
programacion

C5_ED:50 es un estereotipo de género que es, y sera y no sé cdmo se debe solucionar.
Las soluciones que he sentido que proponen por ahi no me convencen nada.
Hay un estereotipo social, como enfermeria que hay mds mujeres que
hombres.

C5_ED:51 Al igual que en enfermeria hay este estereotipo de que es un trabajo de
mujeres y que por tanto los hombres ya no muestran la voluntad de acceder,
aqui, yo encuentro que también. Y aqui tienen, yo creo, tiene que ver la
sociedad asi en conjunto.

C5_ED:52 Cuando estamos hablando de nifios de 6 afios, écual es el factor decisivo
aqui? Pues las familias. Es el padre que decide que le gustara al nifio o la nifia.
Yo creo que este es un hecho.
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C5_ED:53

Hay quien dice que no, que lo que tenemos que hacer es adaptar las
actividades de robética y hacerlas mas femeninas, o la programacion. Esto lo
he sentido mucho. Mas social, éno? Esto para mi es un error. Porque lo que
estds haciendo es en vez de romper estos estereotipos lo que les estas
haciendo es encasillarlos, es decir, coger los estereotipos que te han llevado a
esta situacion y llevarlos a dentro de la robética: las nifias ayudan. Y como las
nifias ayudan, por eso son enfermeras, pues ahora haremos robots que
ayuden. Robots enfermeros, y robots que bailen. Y asi las nifias vendran a la
tecnologia. Y yo creo que esto es un error. Porque estamos perpetuando los
mismos clichés. Para que las nifias tienen este rol, por lo tanto, si queremos
gue entren a la tecnologia, pues debemos adaptar los roles de las nifias a la
tecnologia. Encuentro que esto es un error

Coordinador/a

C5_EC:2

Entonces yo, no sélo produzco las fichas de actividades y de contenidos, sino
gue también con mi equipo investigamos material nuevo que haya salido al
mercado, que podamos utilizar como medio para ensefiar segin qué cosas,
como por ejemplo el scottie go, que es algo bastante nuevo, no sé si te suena,
es algo que ha salido bastante nuevo, que es programacion con unos bloques
de cartdén, que tienen un QR y con la tablet les haces una foto, y tienes el
codigo generado.

C5_EC:4

Los investigamos, los compramos, los empaquetamos con los packs de cada
uno, los distribuimos, los mandamos y los vamos reparando cuando los
necesitan.

C5_EC:5

Cada afio renovamos, no hay dos afos que se haga exactamente lo mismo.
Porque mas que nada, hay cosas que quedan obsoletas, cosas que entran en
una oferta, cosas que tienen un problema, cosas que se presentan en una
conferencia ... Por ejemplo, hace unos meses fueron el Marco y Laura a una
conferencia a los Estados Unidos, y de alli sacaron cinco actividades, porque
claro, cosas que aqui no han llegado, pues las compramos por internet, las
probamos nosotros y después las aplicamos

C5_EC:7

Al principio de cada trimestre hacemos una reunién con ellos, con todos los
gue haya, que ahora somos unos 27 en este departamento, y los que no
pueden ese dia, vienen un dia después, u otro dia, y primero repasamos todos
los problemas del trimestre anterior y en el momento de las formaciones les
pasamos las diez o doce fichas que deben estudiarse para ese trimestre, al
menos las mds complicadas, porque puede ser que haya actividades que no
requieren una formacidn muy elevada, pero hay algunas, por ejemplo las diez
mas importantes, pues las hacemos. Las repasamos todos, hacemos roles y
hacen de nifios para probarlas. Entonces esto cada trimestre, y aparte, tienen
las fichas de actividad muy bien detalladas, con las pautas, el vocabulario que
deben utilizar en el aula, fotos, guiones, instrucciones ... esta todo.

C5_EC:12

En todas las semanas hay tecnologia

C5_EC:13

Las actividades son de nueve a dos, hay primero un bloque, después
desayunamos, y luego otro bloque. Estos dias normales, es un bloque de
ciencia y, después de comer, un blog de tecnologia.
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C5_EC:14 Si que es verdad que los martes hacemos excursidon y no tenemos tanto
tiempo para hacer tecno, pero al menos tres dias a la semana hacemos un
blog de tecnologia.

C5_EC:16 A ver, normalmente los nifios los veo en una horquilla mas ancho, entre
disruptivo y obsesivo. Es decir, hay perfiles de niflos que estdn en un espectro
de mas quemarlo mas, pero a veces los que mas problemas crean, son los que
mas saben y mds aprenden. Porque tienen una manera de observar las cosas
y de vivirlas diferente.

C5_EC:17 Las nifias, tienden a estar de la media hacia arriba a nivel de comprensiény de
inteligencia, pero no suelen ser las que llevan la iniciativa a las dindmicas.
Normalmente no dan el primer paso. No son las que destacan. No tienen
problemas de comprension, pero no cogen el rol dominante.

C5_EC:18 Pero es muy bueno, porque las nifias que vienen, que no son muchas ni son
mayoria, son unas cracks. ¢Por qué? Supongo que porque como de
autocensura mucho, una nifia que no lo tiene claro o no estd segura, ya no se
embarca, las que venden es la garantia de que lo pillan todo. Y es una lastima
porque aquellas que no estan seguras hace que no vengan porque ellas
deciden no venir, pero tienes la seguridad de que ninguna nifa dara
problemas de comprension.

C5_EC:21 A nivel de ventajas, aparte de ser capaces de concentrarse mas, y perder algo
esta ... este vicio de la inmediatez que tenemos todos ultimamente, esto lo
van interiorizando ellos y hace que no tengan tantas expectativas de
inmediatez, y hace que puedan tolerar mejor la frustraciéon

C5_EC:22 es algo de amor propio, de ver que eres capaz de hacer

C5_EC:23 Coger algo que tu considerabas que era muy complicado de hacer, te hemos
ayudado a romperlo en trozos, en problemas mds pequefios, los puedes
afrontar, y tu te ves a ti mismo como una persona capaz de hacer esto. Y
creemos que emocionalmente es muy importante.

C5_EC:24 Es la capacidad de ver que algo es dificil, pero que la puedes hacer
separandolo en cosas mds pequefias.

Formador/a

C5_EF:2 Yo no estudio nada de robética ni nada, pero durante el curso pasado estuve
haciendo un curso de programacidn basica con el Scratch, que es lo que les
enseflamos, y entonces hay varias formaciones de robots, depende del robot.
Yo por ejemplo sé fe utilizar Lego, pero el MTC no, que es otro tipo de robot,
pero he aprendido, porque en la ficha esta todo explicado. Tiene el dan antes,
la miras, lo tocas, haces cosas, para ir aprendiendo cdmo funciona. Y si no
tienes la formacidén pues ... porque claro, las formaciones, si no puedes por
casualidad, pues el dia que te toque la actividad te lo tienes que preparar
mas.

C5_EF:4 Y entonces, al entrar hice la formacién del Lego, y una vez ya sabes Lego pues
... 0 sea, primero fue la programacion, que es la parte mas amplia porque
tiene como mil y una maneras de programarles, y Lego viene con la tablet,
con todo, paso por paso, y quieras o no es mucho mas facil.

C5_EF:7 Normalmente hay una pequeiia contextualizacién. Por ejemplo, hicimos con
Scratch el otro dia un robot pintor, un personaje pintor, podian elegir el
personaje que quisieran, y era la programacion de este personaje. Tenian que
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hacer como que pintara y tal. Y entonces les hicimos contextualizar de que
esta semana es la semana del arte, si conocen algun pintor o un tipo de arte ...
cuando llegamos a los pintores hicimos explicarles que ibamos a hacer un
artista, que era el personaje que ellos querian, que pintarian sobre un fondo
gue también tenian que escoger ellos, y entonces les explicamos los bloques
principales que debian utilizar, y los dejamos que lo hagan ellos, que se les
ocurre, y cuando ves que les sale o no les sale, los ayudas y les muestras un
poco el camino. Entonces, aparte de esta programacion, teniamos que utilizar
unas placas que se le dice Makey Makey, aunque no acabd de funcionar,
porque con los ordenadores no acaba de funcionar esta placa.

C5_EF:8

Me he bajé un programa para aprender a programar mas alla del Scratch,
porque entre la uni, la casa, ahora temas de la universidad que no son dentro
de ... que estoy haciendo tramites de la universidad, organizacién de cosas
privadas y tal, no he tenido tiempo. Pero mi idea es, cuando termine la casa
etc., ponerme, y hacer el C # o lo que sea mas simple, para empezar. Asi no
sé, miraré lo que sea mas sencillo, para empezar. Cuando tenga mads tiempo
ya me meteré a complicarme.

C5_EF:11

En la misma clase, con los nifios, los puedes aplicar, porque quieras o no, no
es lo mismo que vaya yo sin saber nada, que vaya yo y me pregunten algo que
vaya mas alla de lo que he hecho y de lo que sé, o que vaya Jordi o el Raul,
gue les preguntan algo y se van por las ramas explicando la vida de los
ordenadores

C5_EF:14

es formarlos desde pequefios, porque hay cursos que son muy pequefios,
primero de primaria, y ademas de formarlos sobre el mundo de las
tecnologias, que quieras o no, en el dia de mafiana sera su mundo, que si hay
cosas que no saben hacer irdn mas atrasados

C5_EF:15

también es una manera de pensar diferente

C5_EF:16

si bien pequefios aprenden a programar, podran alcanzar una forma de
ordenarse su cabeza o sus ideas, o temas que tengan que estudiar, que quiza
les es mas facil el dia de mafiana tener que estudiarlos, o tener que hacer un
proyecto y saberlo estructurar

C5_EF:17

También mejora mucho la creatividad de un nifio, porque hay muchos robots
gue son en plan libro, y ves los que son muy creativos y ya saben lo que tienen
qgue hacer

Familias

C5_GdFa:1

Quiza por las ansias que tiene de crear cosas, la inquietud de, sea lego, sea
un robot, lo que sea, de crear cosas. Claro, si encima tienes la parte
informatica o robética que la puedes aplicar, que a él también le gusta
mucho el tema de playmobil y lego le encanta. Si encima puedes hacer que
se mueva ... ahora porque estds hablando de robética, pero si es otra cosa
que sea plastilina o arte o ... todo lo que sea crear ...

C5_GdFa:2

Al mio, tecnologia. Todo.

C5_GdFa:3

A mi el mio de tecnologia a mi me dice los planos de la casa del IronMan,
bajamelos. Y yo si, ahora te bajo.

C5_GdFa:4

A mitodo lo que es tecnologia y robética, todo. Y le motiva mas robdtica
que el deporte.

350




Anexos

C5_GdFa:5

También le gusta el tema de la ciencia y de crear cosas, a mi me gusta
mucho el tema y también el animé. Habia hecho de inglés, porque también,
en este casal se hacia piscina y claro, no sé nadar, pero se ha ido haciendo
mayor ... ademas que no sélo es robdtica, también es ciencia.

C5_GdFa:6

Nosotros empezamos con algo de deporte, pero es que mi hijo es diferente,
a mi hijo no le va el deporte.

C5_GdFa:10

cuando dijo que no queria hacer ningln deporte y que queria tirar hacia
aqui dijimos, ole ole, porque claro, nos sentimos mas identificados, y le
podemos dar mads proyeccién

C5_GdFa:12

A mi me gustaria que hiciera lo que hacemos en casa, pero al final lo
importante es que haga algo que a él le guste, también como hace muchas
cosas, si tiene claro que algo le gusta mucho, pero también hay otra ...

C5_GdFa:16

Asi ve que existe esta via y que puede seguirla. Mas o menos se ha visto que
todos van mas por la via robdtica que deportista, se supone que saldran mas
por esta via, pero eso no quiere decir que en dos afios no venga y diga me
voy para alla.

C5_GdFa:17

Yo queria decir que lo que planteamos es que, como cuando son pequefios
no saben a qué se dedicaran, cuantas mas cosas puedan ver a nivel de
hobby mejor.

C5_GdFa:18

Lo mejor es que cuanto mas abanico tienes, y mas vea... porque hace dos
dias me decia que queria ser policia, y yo le decia, claro, si quieres ser
policia, puedes ser policia de muchos tipos. Puedes ser cientifica, no sé qué,
no sé cuantos... los puedes dar, de lo que ellos les gusta, en hobbies, para
gue puedan probar.

C5_GdFa:19

Yo también pienso que programar hace que, estructuralmente, hace pensar
de otro modo. Es una forma diferente de procesar, y también esta bien.

C5_GdFa:20

Y también esta bien trabajarlo, que esta en todas partes, porque al final
puedes estudiar biologia, y como no tengas unos conocimientos de
tecnologia te quedas cojo. Al final esta por todas partes.

C5_GdFa:29

Yo creo que la motivacién viene muy condicionada de lo que viene a casa, y
un poco de caracter.

C5_GdFa:30

Pero a veces somos los adultos los que al final lo acabamos materializando

C5_GdFa:31

También son los padres, que yo he hablado con padres de un hijo que tiene
8 que jugando en el patio me habia dicho que una nifia queria jugar al futbol
y que no podia porque el futbol es de nifios. Esto, un nifio no lo sabe, eso se
lo ha dicho alguien

C5_GdFa:32

Queria insistir en el tema de la motivacién, que hablamos de robdtica, pero
también de programacién. Y yo lo que he visto en casa, es que han
empezado programacién con 5 o 6 afios, muy pronto, y vamos avanzando, y
el hecho de hacer programacioén, la ayuda a entender mejor lo que respecta
al dia a dia a la escuela. Y eso también le motiva a encontrarle utilidad a los
angulos, por ejemplo. Porque entonces puede decir: y asi podemos hacer
girar el robot tantos dngulos, no sé qué ...

C5_GdFa:33

Yo creo que les ayuda a pensar.

C5_GdFa:34

Si, como decia, les ayuda a aprender mejor en la escuela, porque le ven
utilidad a algunas cosas.

C5_GdFa:35

A ver, para programar hay que saber cémo descomponer un problema en
trozos mas pequefios, a pensar una solucidn para estos trozos, es una
actividad muy completa por el cerebro y les puede ser muy util para el dia a
dia.
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Nifios y nifas

C5_GdN:2

Porque me gusta la robdtica y las ciencias.
porque me gusta
coincido

C5_GdN:3

¢Y habiais hecho cosas antes?
si
Eeeeeh, si, en casa, Bueno, y en otros centros.

En casa también he hecho, Arduino, con mi madre. Bueno, mi padre cuando...
haciamos cosas muy dificiles.

C5_GdN:4

Antes de venir aqui hacia un casal en mi cole hace dos afos, pero oi la noticia
de este y vine aqui, porque estd mas cerca de casa

C5_GdN:5

Bueno, yo cuando vuelvo a casa como y me tumbo en el sofa.
Yo, depende. Si he hecho algo de Scratch que me ha gustado sigo en casa.
Yo en casa no hago nada de robdtica. Bueno, ahora cuando llego a casa... Es

gue no voy a casa, voy a casa de mi abuela. Pero hoy me viene a buscar mi
madre.

C5_GdN:7

Yo si después tienen alguna duda, les cuento.
Yo mas facilito porque ellos me entiendan.

Yo sélo lo cuento como lo explicaria, y si me dicen que lo explique mejor, pues
lo cuento mejor.

C5_GdN:8

A mi me gustaria ser artista.

Yo que cree cosas, robots, o una impresora nueva o ...
élnventor?

si

Yo o ingeniero de coches o jugador de balonmano, porque hago balonmanoy
me gusta.

C5_GdN:9

Yo quiero ser astronauta

C5_GdN:12

¢éPero les cuesta mas a las nifias?
no

no

Bueno igual

no

C5_GdN:13

es indiferente
Yo creo que depende de la persona.

si
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Quizas estan las nifias de aqui alrededor, de por aqui, hay muchas que no les
gustara la robdtica. Pero hay diferentes centros de robética.

También es la publicidad que se hace de la robética.

C5_GdN:14 | Yo he dicho que las nifias y los nifios tienen un nivel equivalente en robética.
En el casal que estuve el aiio pasado, el nivel de nifios y de nifias estaba
igualado.

C5_GdN:15 | Depende de qué cosas tengamos que programar, si. Si es muy facil o normal,
si. Pero si es muy complicado me lio y me hago un lio.

A mi me gusta mas construir que programar

Si, a mi también

A mi también

Bueno, a mi no sé qué me pasa, que hay muchas cosas que no me gustan,

pero me salen muy bien, por ejemplo: el piano no me gusta pero me sale muy
bien.

Observacion

C5_0:1 Hacen la actividad repartida entre dos aulas. En una primera solo hay 4 mesas
grandes para que los nifios monten ahi los robots. La segunda aula es un aula
de ordenadores con tres filas de ordenadores, una en una pared, y dos filas en
el centro del aula, una fila enfrentada a la otra. La otra pared es un ventanal.

C5_0:2 Hay un ordenador para cada nifio, pero como el trabajo lo hacen en grupo con
un ordenador por grupo tienen bastantes. En los grupos hay uno o dos nifios
que llevan la voz cantante (menos en el de las nifias que parece que las dos
colaboran por igual).

C5_0:3 A la hora de hacer el programa, delante del ordenador solo se ponen uno o
dos nifios por grupo, también en las nifias hay una que se pone con el
ordenador. Los demas nifios se ponen en otros ordenadores a jugar.

C5 04 Hay once nifos en el taller que se dividen en cuatro grupos, tres con tres
niflos cada uno y uno con dos nifias.
C5 05 Tanto en el aula de informatica como en el aula donde construyen los robots

tienen muebles adecuados

C5_0:
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Citas caso 6

Directora

C6_ED:6

los compramos nosotros con recursos propios y es el gran problema porque
enseguida quedan obsoletos, no funcionan ... Es el eterno problema

C6_ED:8

Pasan muchas manos por alli, requeriria de un mantenimiento continuo,
continuo, y no ...

C6_ED:1

Marc es el responsable del proyecto, es el entendido en nuevas tecnologias.
Al contrario, él me da a mi las directrices. Si, siempre desde una vertiente
educativa, comunitaria ...

C6_ED:2

desde la vertiente que es ser portador de experiencias y conocimientos que
de otra manera los chicos no lo tendrian

C6_ED:4

Entonces estos chicos si ni conocen que existen estas actividades de
programacion, écdmo se podrian imaginar que en un futuro ellos podrian o
gué tienen que decir de si me gusta o no me gusta, si no lo conocen?

C6_ED:14

Siempre es asi, me repito mucho, pero es en la linea siempre de dar las
oportunidades, dar las oportunidades.

C6_ED:11

¢Como evaluamos el impacto? ¢A corto plazo? ¢A medio? Y a largo, ya no se
evalla.

C6_ED:9

Todas las actividades que hacemos y todos los proyectos, los evaluamos.
Tenemos unos planes operativos con las actividades que hacemos, los
participantes, y cada tres meses evaluamos una serie de indicadores, y se les
pasa encuestas de satisfaccidon, adaptadas al grupo y a las caracteristicas del
grupo, evaluamos

Coordinador

C6_EC:7

no nos engafiemos, estamos en el barrio que estamos, estdn en contextos de
pobreza infantil, donde muchas familias valoran la educacién, pero hasta que
consiguen la ESO y después muchos chicos entraran en el mundo laboral o
abandonan incluso la secundaria y pasan a hacer formaciones profesionales
de perfil bajo o de perfil de servicios; sector de la hosteleria, sector del
comercio, sector de oficio

C6_EC:14

No, en la entidad el proyecto existia, existia como Punto Omnia, cuando llego
yo es cuando el proyecto incorpora... ya no es un Punto Omnia, vamos mas
alla de lo que es un Punto Omnia, es un servicio de la Generalitat de
Catalunya, y nos convertimos en un Espacio tecnoldgico. Y entonces en ese
momento se hacia Informatica basica, Informatica basica 2, algo mas
avanzada, y acceso libre.

C6_EC:2

Con el tiempo aparece la robética y todo ello mas creativo, que me recuerda a
mi en mis inicios con la informatica con un programa que se llamaba Logo y
vemos que esto es el futuro, que es lo que a muchos chicos como posible
salida profesional porque el mundo nos conduce hacia quién y tendremos que
tener mucha vinculaciéon y mucha relacién, y aparte, yo como pedagogo
entiendo que te estructura la mente de una manera muy clara el hecho de
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programar, de entender por qué hay unos procesos, por qué hay unos pasos a
seguir, y asi es como probamos actividades

C6_EC:19

Hay que ocuparse del mantenimiento de los ordenadores.

C6_EC:20

si se estropeara maquinaria que nos cede la Generalitat, la Generalitat es
guien se ocupa del mantenimiento de esta maquina

C6_EC:18

Y luego tenemos un pequefio presupuesto de manera anual que intentas
manejar de la manera mas ajustada que puedes y que es si hemos comprado
mas Makey-makey, hemos comprado cdmara de video, cdmara fotografica,
pero claro, esto es un proceso largo y muchas veces tienes que ir a la entidad
y dijo, ayddame, ampliamos un poco el presupuesto, o intentamos comprar
esto... y ven la utilidad, pero no siempre es posible comprar cualquier cosa.
Los Arduinos que tenemos nos llegaron a través de un PFl que trabajan temas
de domética

C6_EC:11

Si es cierto que con temas de robética y todo eso me encuentro muy falto, y
aunque he hecho formaciones autodidactas, el proceso es mas lento.

C6_EC:26

Si me gustaria pensar que, ofreciéndoles este acompafiamiento en el
aprendizaje de la robdtica, podamos despertar intereses en los nifios que los
lleven a no perder la motivacién en el aprendizaje y que realmente vean en la
tecnologia una opcién de futuro, ya sea yendo muy alla en cientificos, o ya sea
en el dia de mafana convirtiéndose en técnicos del sector de la tecnologia
gue son capaces de llevar a cabo algo.

C6_EC:8

Yo he de ser sincero, es una opinién, quiero decir que un nifio que habra
crecido con todo a su disposicion en una escuela con muchos mas medios en
el barrio de Sarria, pues tendra mil oportunidades mas, por desgracia, que el
nifio que ha vivido en el Raval, que ha nacido en una familia con un entorno
de pobreza, donde a pesar de que se le hayan ofrecido mil opciones mas para
acompanar y complementar aquellas cosas que le han fallado, no habra
tenido las mismas oportunidades.

C6_EC:33

La entidad tiene 50 proyectos diferentes. Proyectos dirigidos a la infanciay la
familia, con servicio muy orientado a acompanamiento de madres con hijos
por ejemplo de 0 a 3 afios, con hijos de 3 a 12 aios, proyectos orientados a
jovenes, como un centro abierto o lo que seria un casal joven, donde se
promueve mucho la autonomia del joven y el emprendimiento de ellos,
proyectos mas orientados al mundo laboral, como el local donde estamos,
donde la mayoria, donde todos mis compafieros de local trabajan con jévenes
gue no han terminado sus estudios o que tras finalizar una secundaria de
manera incompleta o muy justita deciden meterse en el mundo laboral, y para
iniciar itinerarios laborales venden aqui en el casal a aprender un oficio, un
oficio que el objetivo también es recuperar el proceso de formacidn, es decir,
despiertan los intereses porque quizas asi deciden iniciar un itinerario
formativo con ciclos formativos, y después tenemos proyectos que son mas
de comunidad, como es el propio Espacio tecnolégico, proyectos que trabajan
mucho mas en el entorno exterior, y los proyectos que hablarian de
acompafiamiento de familias de manera transversal, que sea el servicio
Sosjuridic que es un servicio de asesoramiento, de orientacion para las
personas cuando tienen dudas a nivel legal, tanto por temas de extranjeria
como por temas laborales, como por temas varios, o un proyecto concreto
que es el servicio de transicién a la autonomia donde jévenes que estdn aqui
sin red de apoyo, sin familia o sin un contexto relacional que los sostenga, se
les acompafia en el proceso formativo y al mismo tiempo de que puedan
valerse por si mismos.
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C6_EC:6

Y al final ellos juegan como un juego cuando en realidad estan aprendiendo a
estructurar su mente ya pensar como tengo que conseguir yo construir algo
para alcanzar una meta y en el proceso hay un aprendizaje que no se dan
cuenta pero que estan incorporando en su manera de hacer

C6_EC:4

Es ladico, es dindmico ...

C6_EC:30

Si es cierto que al final tienen mucho mds interés los niflos que las nifias.

C6_EC:31

Después, cuando estan trabajando, a las chicas les gusta mucho mas que a los
chicos, porque son mucho mas didacticas, las chicas

C6_EC:27

Cuando llego al proyecto hay un 30% de mujeres y un 70% de hombres. Yo me
pongo como meta que al menos sea un 50-50, y en el grupo de niiios es 60-
40, mas nifias que nifios.

C6_EC:28

Priorizo las nifias para que haya mas nifias.

C6_EC:29

Hay unos perfiles de roles chico-chica muy marcados en chicas paquistanies o
chicas Bangles. Entonces intentas favorecerles esta oportunidad

C6_EC:23

Entonces, por las actividades con nifios, yo me nutro o intento pedir siempre
alguien que sepa de robdtica. Y actualmente, de hecho, el alumno en
practicas que tengo sabe muchisimo. Esto me ayuda y me facilita mucho
porque cuando algo no lo entiendo, de por qué ocurre esto, él generalmente
me dice te estd pasando por eso, te esta pasando por aquello. También es
cierto que el alumno en priacticas tiene 21 afios, yo tengo unos cuantos mas, y
es mucho mas facil que él vea porque ha fallado algo.

Formador

C6_EF:25

Ahora, sin sofiar tanto y pensar mas en las necesidades, la RAM de estos
ordenadores apenas tira. TU haces un ping pong con Scratch, y que te vaya
ralentizado, es muy grave

C6_EF:2

Hasta que un dia dije, oye, vamos a aprender cdmo se hacen las cosas y
aparte me gustaba mucho todo el tema. Y después a raiz de las clases de
informatica de la ESO, que ensefiaban cuatro tonterias de HTML, paginas web
y cosas de estas, dije, ostras esto de la programacion mola. E iba mirando yo
por mi cuenta, pero Scratch no habia tocado antes de venir aqui.

C6_EF:3

Por mi cuenta. Me dijeron, esto es Scratch y me puse a tocar y dije, iah!,
jostras!

C6_EF:17

Creo que tiene una funcién educativa muy clara que quizds otros programas,
sistemas o webs no esta tan claro, tan reflejado, al igual que el sistema
comunitario de poder compartir, de agradecimiento, de que todo sea muy
libre, va muy ligado a un proyecto social, entonces se adhiere muy bien

C6_EF:11

Yo pienso que la programacion es un aprendizaje muy transversal

C6_EF:12

Puedes tocar Scratch, lo que son matematicas, el idioma si te da por dejarlo
en inglés, por ejemplo

C6_EF:15

Tu si dejas un nifio o nifia con el buscador hay un peligro de que llegue a
paginas o informacion que sea falsa, o... paginas que por edad no toca, o el
propio YouTube, que pueden ver videos de, por ejemplo, aunque sea alguna
cancion de Reggaeton que insulten alguien, que esto no es para un nifio de
ocho afios, y entonces si que tiene esta funcién mas pedagdgica. También si
ves el disefio del gato, de los bloques, estad pensado todo para iniciar un
aprendizaje a la edad a la que se encuentran.
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C6_EF:4

El método mas habitual, pero no lo que siempre se ha utilizado, es que yo
prepare algun juego, ya sea a modo de mas tutorial, para que aprendan por
ejemplo el movimiento de una barra lateral u horizontal, pues hacer la propia
barra, y después de que ellos y ellas la hagan. Pero si otras veces quizds he
cogido una idea de otra persona y lo he adaptado a las necesidades que
tienen los nifios y nifias de aqui

C6_EF:5

Hay veces que los dejo solo jugar porque si no encontraba que muchas veces
ellos y ellas no veian el sentido que tiene programar, sabes? Por mucho que
les digas estas haciendo un videojuego, ellos si no ven resultados... Entonces a
veces hemos cambiado el método.

C6_EF:18

Entonces yo creo que el mejor estimulo que tienen es ver que aquel personaje
gue tanto les gusta, o hacer que el bateador que han puesto suba mucho el
baldn, que es lo que mas les gusta, porque a medida que lo van montando,
van viendo que lo que estan haciendo tiene un sentido y que va avanzando la
€osa, y creo que es un estimulo que se puede conseguir muy facilmente, en
cuestion de minutos y eso les gusta. Asi que yo diria programar, aunque
primero les entra por los ojos.

C6_EF:7

Igual hay alguna nifia que hace Scratch en clase y lo domina perfectamente e
incluso cuando los dejamos tiempo libre, que normalmente todos se ponen
con Friv, ella va a Scratch, se pone a hacer sus cosas sin que tu
necesariamente le hayas dicho nada, y hay otros que no entienden ni de
como empezar.

Familias

C6_GdFa:1

Porque hoy en dia si no sabes de ordenador... De aqui a 10 o 15 aflos muchos
trabajos manuales que hacemos nosotros los padres ya no existiran todo ird
con maquinas y con ordenador

C6_GdFa:15

Yo creo que mejor de pequefios. Si no llegan al bachillerato y es tarde

C6_GdFa:16

Claro, de pequefios lo cogen todo, lo aprenden todo

C6_GdFa:4

Pero si haces programas es un valor afiadido, también para el mundo
empresarial, porqué cuando te presentas si, de la administracién manejo
mucho, pero tengo también esta herramienta, que son programador para los
programas, porqué hoy en dia las empresas ademas de saber internet tienes
gue saber manejar un programa, porqué programa dentro, por ejemplo, para
vigilar el stock o las piezas que salen... Yo tengo esta opinidn, mejor que
sepan los dos, saber manejar y si tienen oportunidad para la capacidad
mental de ellas, pueden programar, mejor.

C6_GdFa:3

yo mejor que aprendan como usuario, pero si pueden profundizar en hacer
programas, eso es un valor afadido a la informatica

C6_GdFa:2

Yo prefiero que sea solo usuaria

C6_GdFa:18

Quieras o no la tecnologia te come mucho la vista

C6_GdFa:19

Antiguamente no habia tanta tecnologia y ahora todo se hace por internet. Y
la gente era mas lista antes que ahora.

C6_GdFa:6

Conozco hijos de amigas que son de la edad de mi hija y les gusta mas la
tecnologia a ellos. Las nifias son mas de, no sé...

C6_GdFa:8

el rollo de tecnologia lo llevan mds los hombres que las mujeres
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C6_GdFa:9 | Eso es la sociedad. Cuando vas a una empresa siempre vas al departamento
de recursos humanos hay mas hombres que mujeres. Pero a veces cuando
hay una mujer, hace el doble de trabajo que un hombre

C6_GdFa:11 | Yo creo que en la tecnologia los hombres tienen mas capacidad

C6_GdFa:10 | siempre se ha visto como que la tecnologia es un trabajo como mas de
hombres

Nifios y nifias

C6_GdN:1 Copiamos lo que nos dan

C6_GdN:2 Ponemos los personajes y después jugamos

C6_GdN:3 Ponemos las instrucciones

C6_GdN:4 | Yo copio lo que pone en el papel. Pero luego hacemos el color diferente y las
letras.

C6_GdN:6 | Sitenemos deberes con el ordenador los hacemos en el casal

Observacion

C6_0:1 Los ordenadores estan situados al lado de las paredes, formando una U.

C6_0:6 Las mesas, como los ordenadores, son viejas y no son las mas adecuadas para
usar con el ordenador, son algo altas.

C6_0:7 La actividad se hace de 16 a 17. Los nifios estan en el “casal” haciendo
diferentes actividades tanto por la mafana como por la tarde. El dia que se
hace la observacién han ido a un ateneo de fabricacién a ver maquinas
cortadoras y impresoras 3D.

C6_0:8 Los ordenadores son lentos y tardan unos 10 minutos en estar en marcha.

C6_0:2 Hay mas ordenadores que nifios, sin embargo, se ponen dos nifios / nifias en
cada ordenador.

C6_0:9 Parece que el objetivo principal sea que los nifios estén entretenidos. Usan
unas fichas que tienen como objetivo aprender algunas instrucciones de
Scratch, pero no hay un objetivo claro definido.

C6_0:10 No hay clase como tal. Los nifios tienen una ficha que les dice todo lo que
deben hacer, y se limitan a seguir lo que dice la ficha. Cuando tienen dudas
preguntan al formador, pero no hay verdadera participacion.

C6_0:11 No acaban la ficha entera. Se distraen con facilidad y facilmente se dedican a
probar otras cosas.

C6_0:12 La ficha no es demasiado entretenida y parece que los niflos no acaban de
tener claro lo que lo que hacen.

C6_0:14 El formador resuelve dudas, reconduce a nifios despistados, da pequefios
empujones a los que se han atascado. No para en todo el rato.
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Anexo V. Tabla global de la lista de beneficios segun los diversos actores de los diversos centros

Caso1 Caso 2 Caso 3 Caso4 Caso5 Caso B
g E %E .§ § 3z '§ = § = § = § = ‘:3: 3 ‘:3: 3
SeEEEEgiee |5\ 28| gl 5|28 el |2 2|8 2| 5|5 5|e 2|55 |5|2|%
SEIEESCUEZ BB EIg|B| 5 85 (Bl g (BB LG |E|lzElE o EE e
Beneficio 855“-3 £= 5 SISl EIEIEI8IE]E g3 & L& B3|l El & gl3] &l & EISIE|E
Es mativador X X X X X X X
Permite trabajar competencias transversales X X
Proporciona herramientas de pensamiento abstracto, algoritmico, resolucidn de problemas X X X X X X X X X
Les ayuda a organizarse X X X X
Les ense aprender de los errores X X X
Les ayuda a aprender conceptos informaticos basicos X X X X X X
Les ayuda a aprender a superar a frustracion X X X
Permite trabajar otras materias facilitando su comprension X X X X X X
Humaniza la informética y facilita que los nifios y las nifias la vean como una herramienta a su alcance X X X X
Permite trabajar la Idgica matematica de una manera ludica X X
Fomenta el frabajo en grupo X X X
Da conocer a los nifios y las nifias las profesiones tecnoldgicas X X X X X X
Fomenta la creatividad X X X X X
Fomenta la experimentacion X
Fomenta la autonomia X
Fomenta el compromiso X
Los puestos de trabajo del futuro contaran con mucha tecnologia X X X
Les dara una ventaja si en el futuro deben aprender a programar X X
Trabaja el amor propio X X
Les ayuda a concentrarse X X
Les ayuda a estudiar mejor X X
Les ayuda a abrir su mente X X
Les obliga a marcarse metas X X
Fomenta su creatividad X X
Proporciona herramientas de pensamiento abstracto, algoritmico, resolucién de problemas X X X
Les ayuda a organizarse X X
Les ayuda a mejorar su agilidad en el calculo mental X X
Les proporciona una posible salida profesional X X X X
Les dara una ventaja si en el futuro deben aprender a programar X X
Es un aprendizaje necesario para su futuro X X X X X X
Ayuda a los nifios y las nifias a salir de la rutina de las clases X X X
Les obli pensar para resolver los problemas X X
Permite trabajar otras materias facilitando su comprension X
Les ayuda a dar sentido a lo que estudian en la escuela X X
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