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Resumen

En este trabajo se presenta un proyecto piloto planteado desde la Facultad de Informadtica de la Universidad del Pais Vasco
(UPV/EHU) con el objetivo de potenciar la visibilidad de la Informdtica como ciencia en la educacién primaria y secundaria,
dejando de lado la mera utilizacién de herramientas informaticas y profundizando en varios conceptos informéticos. Ademas, se
pretende que estudiantes de niveles superiores se conviertan en docentes para niveles inferiores. De esta manera se impulsa la
transmision del conocimiento entre distintos niveles formativos y se construyen estrategias pedagdgicas para la transmisién del
conocimiento y de las actividades de aprendizaje entre la universidad y la educacién secundaria. Dicha transmision se completa
enviando al alumnado de la educacién secundaria a primaria. En el articulo se hard un resumen de las actividades propuestas por
los estudiantes del grado en Ingenieria Informética que participan en el proyecto y se comentardn las innovaciones, los objetivos
y los métodos que se estan llevando a cabo. También se presentaran los primeros andlisis realizados sobre las sesiones iniciales.

Palabras clave: Docendo discimus (aprender ensefiando), la Informdtica como ciencia, competencias transversales.

1. Introduccion

En estos ultimos afios las aulas de las escuelas se han ido
llenando de ordenadores. Las llamadas inicialmente nuevas
tecnologias pasaron a denominarse Tecnologias de la Infor-
macién y Comunicacién (TIC) y, hoy en dia, en el campo de
la educacion, el término mas utilizado es el de competencia di-
gital. Aunque nuestro alumnado, especialmente en educacioén
primaria y secundaria, es cada vez mds competente en lo que
a manejo de tecnologia se refiere, creemos que la Informatica
como ciencia ha quedado relegada a un segundo plano ya que
habitualmente es considerada tnicamente como herramienta
o recurso adicional, y no como objeto de estudio.

El proyecto que aqui se presenta pretende potenciar la vi-
sibilidad de la Informatica como ciencia en educacién prima-
ria y secundaria, dejando de lado la mera utilizacién de he-
rramientas informaticas y profundizando en varios conceptos
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informaticos. Concretamente, el proyecto plantea tres innova-
ciones principales:

= Incluir la Informética como ciencia y no s6lo como he-
rramienta en todos los niveles educativos.

= Convertir estudiantes de niveles superiores en docentes
para niveles inferiores. De esta manera se pretende im-
pulsar la transmision del conocimiento entre distintos
niveles formativos y construir estrategias pedagdgicas
para la transmisién del conocimiento y de las activida-
des de aprendizaje entre la universidad y la educacién
secundaria. Posteriormente, se va a realizar dicha trans-
misién desde la educacién secundaria a la primaria.

= Diseflar una prictica que ayude al alumnado universi-
tario del grado de Ingenieria Informatica a profundizar
en el conocimiento y en las competencias transversa-
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les mediante la enseflanza de su materia de estudio, la
Informatica.

2. Curriculo en Informatica

En la actualidad, existe un movimiento a nivel mundial
que potencia la inclusién de la Informdtica como ciencia en
el curriculo educativo. Estonia fue uno de los primeros paises
que incluy6 la Informética y la programacién en la educaciéon
primaria.' Desde entonces, por ejemplo, en el curso 2014/15
el Reino Unido ha incluido una asignatura obligatoria de In-
formatica en las escuelas a partir de la educacién primaria.?
Por otro lado, en Finlandia acaban de incluir la Informatica li-
gada a la asignatura de Matematicas en la educacion primaria
este mismo curso 2016/17.% Por su parte, la Comisién Europea
ha desarrollado un Marco de Competencia Digital en donde se
contempla la creacién de contenido y la programacién infor-
madtica como objetivos competenciales en el curriculo educa-
tivo [3]. También existen iniciativas en Estados Unidos donde
se han publicado estdndares para integrar la Informética desde
educacién infantil hasta bachillerato.* Ademds, no podemos
obviar el hecho de que durante los tdltimos afios se estén rea-
lizando congresos cientificos que abordan este tema [6, 13] o
de que se publiquen libros cuya tematica principal sea que el
conocimiento de la Informaética llegue a todas las personas [5].

Por otro lado, es cada vez mds numerosa la poblacién que
destaca la importancia del pensamiento computacional. El tér-
mino pensamiento computacional fue utilizado por primera
vez por el matemético, informatico y educador Seimour Pa-
pert en 1980 [8]. Mds adelante, en 2006, Jeannette Wing de-
fini6 el término de la siguiente manera [12]: formulacién del
proceso de pensamiento que ha de llevar adelante un ordena-
dor (humano o maquina) para llegar a una o mas resolucio-
nes de un problema dado. Durante ese proceso se utilizara ra-
zonamiento 16gico, algoritmos, descomposicion, abstraccion,
generalizacién y evaluacion. Todos estos pasos, ademds de en
el 4mbito de la Informatica, son ttiles y estardn presentes en
otros muchos dmbitos de la vida.

Uno de los objetivos de la educacién obligatoria es conse-
guir que todas las personas dispongan de las habilidades ne-
cesarias para poder afrontar, no sélo situaciones propias de la
formacion sino también de la propia vida en general.’ En la
educacion se establecen las bases de la mayoria de las cien-
cias. Estas bases serdn fundamentales para el futuro del alum-
nado, tanto a la hora de hacer frente a la vida como a la hora
de tomar sus propias decisiones.

ICoding in Estonia
its-first-graders-to-code/#49d4457905e3

ReVisién. Vol. 10, nim. 2

Por todo ello, no considerar la Informéatica como ciencia
en el curriculo educativo desde niveles iniciales, puede estar
ejerciendo una influencia directa en el hecho de que el alum-
nado no se esté incorporando a los estudios superiores en In-
formatica o se esté incorporando sin tener un conocimiento
adecuado de la disciplina. Ademds, el hecho de entender la
Informética como mera tecnologia no ayuda a mejorar la ima-
gen errénea que parte de la sociedad actual tiene acerca de los
informaticos [1, 7].

La combinacién de no conocer a ciencia cierta qué es la
Informdtica junto con la imagen errénea que la sociedad, en
general, tiene sobre esta ciencia hace, ademas, que el impacto
negativo en la poblacién femenina sea atin mayor por el hecho
de que es una imagen altamente masculinizada [2]. Esto hace
que cada vez sea menor el nimero de mujeres que se acer-
ca a la titulacion superior en Informética [41°. En realidad no
es mas que un reflejo de la masculinizacién existente en las
ingenierias.

Desde nuestra facultad se han promovido una serie de ini-
ciativas para hacer frente a este problema. Tratamos de fo-
mentar la presencia de la mujer en las principales actividades
de difusidn relacionadas con nuestra titulacién, por ejemplo,
las mujeres participamos en iniciativas tales como la imparti-
cién de conferencias en institutos, participacién en la semana
de la ciencia, realizacién de practicas explicando qué es la In-
formadtica, etc. Ademds de fomentar la presencia de la mujer,
tratamos de mostrar experiencias que sean de interés para esta
poblacién en particular. No obstante, estas iniciativas no han
surtido el efecto esperado y sospechamos que la razén funda-
mental que reside detrds de todo ello estd en el hecho de que el
alumnado, para cuando llega a la educacion secundaria, ya ha
interiorizado una serie de estereotipos asociados a las distintas
titulaciones. He aqui por tanto otra razén de peso para tratar
de cambiar la imagen que se tiene de la Informatica desde una
edad temprana.

3. El proyecto piloto

Tal y como se ha comentado en la introduccién, una de
las innovaciones que se plantean en este proyecto es que es-
tudiantes de niveles superiores se conviertan en docentes para
niveles inferiores, impulsando de esta manera la transmision
del conocimiento entre distintos niveles formativos y constru-
yendo estrategias pedagdgicas para la transmisién del conoci-
miento y de las actividades de aprendizaje entre los diferentes
niveles educativos.

http://www.forbes.com/sites/parmyolson/2012/09/06/why—-estonia-has—started-teaching-

2UK National curriculum computing https: //www.gov.uk/government /publications/national-curriculum-in-england-

computing-programmes—-of-study

3Coding in Finland http: //legroup.aalto.fi/2015/11/coding-in-school-finland-takes—lead-in-europe/

4CSTA K-12 Computer Science Standards http://csta.acm.org/Curriculum/sub/K12Standards.html

SDecreto de curriculum para Bachillerato Heziberri 2020. http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.eus/contenidos/informacion/
heziberri_2020/es_2_proyec/adjuntos/Decreto_127_2016_bach_c.pdf

5También son interesantes las paginas Programar para aprender: orientaciones para el profesorado de Primaria. http://codigo21.educacion.
navarra.es/wp-content/uploads/2015/01/programarparaaprender—codigo2l.pdf y Girls Who Code https://girlswhocode.

com/
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El hecho de permitir que sea el propio alumnado quien
participe en este proyecto de innovacién educativa nos brin-
da la oportunidad de probar y evaluar la metodologia docendo
discimus (aprender ensefiando) propuesta por Jean-Pol Mar-
tin [11]. Con esta metodologia conseguiremos que el alum-
nado transmita, en cascada, los conocimientos asociados a la
Informética desde niveles universitarios hasta niveles de edu-
cacién primaria, a la vez que aprende o profundiza en su co-
nocimiento de la materia.

Aunque idealmente el efecto cascada deberia afectar al ci-
clo educativo en su totalidad como se plantea en el apartado
5, tratdndose de un proyecto piloto, hemos preferido limitar su
alcance a un ambito facil de controlar. Asi, hemos limitado la
propuesta a alumnado de grado (2 estudiantes), alumnado de
educacién secundaria obligatoria (15 estudiantes) y alumna-
do de educacién primaria (75 estudiantes). Para realizar este
proyecto los estudiantes dentro de cada grado trabajardn en
grupo, para apoyarse entre si a la hora de realizar las activida-
des. Por ello, se han formado grupos de 5 estudiantes, dando
lugar a 3 grupos en la clase de secundaria y 5 grupos en cada
una de las 3 clases de primaria.

Teniendo en cuenta que las actividades propuestas en
el proyecto estdn dirigidas a una poblacién joven, consi-
deramos primordial potenciar el aspecto lidico a la ho-
ra de desarrollar las distintas actividades. Con este fin,
utilizamos material informético existente que permita lle-
var adelante este propdsito, véase el caso de CSUn-
plugged (http://csunplugged.org/), ComputerScience
for Fun (http://www.cs4fn.org/), code.org (https://
code.org/), Scratch (https://scratch.mit.edu/, Be-
bras (http://bebras.orgy http://bebras.ehu.eus)o
similares.

Otro tema a considerar es que no todos los centros cuentan con
una conexién adecuada para que varias aulas enteras puedan tener ac-
ceso simultdneo a Internet. Este es el caso de la escuela de primaria
con la que trabajamos en este proyecto. Por ello surge la necesidad
de pensar en actividades que trabajen conceptos informdticos que se
puedan llevar a cabo sin utilizar acceso a Internet.

Tal y como se propone en Computer Science Unplugged y va-
rias actividades de las propuestas en Computer Science for Fun y
code.org, en este proyecto se ha optado por la informatica desenchu-
fada, aunque en alguna de las actividades también se utiliza mini-
mamente el ordenador. Por supuesto es una opcién que requiere ser
estudiada y valorada frente a otras opciones.

En el proyecto se han planificado 10 sesiones, de las cuales 3
(las dos primeras y la dltima) se utilizardn para obtener datos acer-
ca de la actitud para con la Informética y el nivel de pensamiento
computacional del alumnado de 6° de primaria (11-12 afios) y 4° de
secundaria (15-16 afios). Para el resto de las sesiones dos estudiantes
del grado de Ingenieria Informdtica han propuesto varias activida-
des, tras analizar el material didactico arriba indicado, seleccionarlas
y acordarlas con el profesorado implicado en el presente proyecto.
A continuacién se definen las actividades propuestas para cada una
de las sesiones, mediante las cuales se pretende plantear los concep-
tos mds bdsicos, desde la representacion de la informacién, hasta los
conceptos bésicos de la programacioén, sin olvidar que para progra-
mar es necesaria la algoritmica y el disefio preliminar.

3.1. Primera sesion

Esta sesion tiene como objetivo testar la actitud inicial hacia la
Informatica del alumnado implicado en el proyecto. Para ello, uti-
lizaremos la propuesta de Taub et al. [9]. Estos autores plantean la
siguiente pregunta de investigacién: ;Cudl es el efecto de CS Un-
plugged en la perspectiva, actitudes e intenciones del alumnado de
séptimo grado (12 o 13 afios) con respecto a la Informatica?

Una de las innovaciones que se plantea en nuestro proyecto es
que el alumnado de todos los niveles formativos tenga acceso a la
Informdtica como ciencia y no sélo como herramienta. El objetivo
principal de esta innovacién es el de dar pasos para cambiar la pers-
pectiva, las actitudes y las intenciones de este alumnado con respecto
a la Informadtica. Existiendo por tanto una relacidn casi directa entre
la pregunta propuesta por Taub y la presentada en el proyecto, con-
sideramos pertinente basarnos en una encuesta muy similar a la que
se propone en el mencionado trabajo de Taub. La encuesta consta de
23 preguntas cerradas (ver cuadro 1) con 5 valores en una escala Li-
kert de 1 a 5 donde 1 representa «en total desacuerdo» y 5 en «total
acuerdo».

Ademads de estas preguntas cerradas también se plantearon las
siguientes preguntas abiertas: (Es interesante la Informadtica? ;Por
qué?, ;En qué piensas que te puede ayudar el saber?

El tiempo restante desde la finalizacion de la encuesta se utilizara
para introducir la actividad de la segunda sesién.

3.2. Segunda sesion

El objetivo de esta sesion es introducir en las aulas el pensamien-
to computacional y avivar en el alumnado el interés por la Informa-
tica mediante ejercicios que aparentemente no tienen relacién con
ésta. Para ello, se trabajara con la herramienta Bebras. En este caso,
los ejercicios que se planteardn en secundaria y en primaria serdn di-
ferentes puesto que en el proyecto ya se ha hecho una seleccion de
los ejercicios que son adecuados para cada edad. La figura 1 muestra
uno de los ejercicios propuestos, el tinico que se repite en los dos ni-
veles, como fécil para el alumnado de secundaria y como dificil para
el de primaria.

Al final de la sesién se comentard con el alumnado la relacién
de estos ejercicios con la Informatica, para transmitir al alumnado la
relacion existente entre los ejercicios realizados y los contenidos y
conceptos informdticos, que de otra manera podrian no relacionar.

En esta sesioén hay que tener en cuenta que el alumnado de se-
cundaria tendrd que hacer también los ejercicios de primaria (podria
ser que los trabajaran en otra clase) y que habrd que comentar y acor-
dar con dicho alumnado lo que tengan que transmitir al alumnado de
primaria.

3.3. Tercera sesion

El objetivo de esta sesion es introducir el concepto de sistema de
numeracion binario, la base de los sistemas de almacenamiento de la
informacion.

Esta sesion se iniciard con un juego para atraer la atencién del
alumnado. Este juego se propone en MathManiacs (http://www.
mathmaniacs.org/)como un juego de magia. Para llevar a cabo
dicho juego una de las personas que estan presentando la clase saldra
del aula para que dentro del aula elijan un nimero entre el 1 y el 31.
Una vez elegido el nimero la persona que estaba fuera entrard y mos-
trard una serie de tarjetas (véase figura 2) al publico que ird diciendo
en cudles de las tarjetas se encuentra en nimero elegido. Cada una
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item | Enunciado Valoracion
1 En Informatica es imprescindible usar Internet. 3 4
2 En Informdtica es imprescindible usar editores de texto (google docs, word.,.. . ).
3 En Informadtica es imprescindible instalar programas/aplicaciones.
4 En Informatica es imprescindible programar.
5 Uno de los trabajos principales en la Informatica es resolver problemas.
6 Creo que soy capaz de realizar los estudios de Informatica.
7 La Informética es un tema relacionado con las matemadticas.
8 Soy hébil en ciencias.
9 Quien trabaje en Informatica debe tener capacidad de trabajo en equipo.
10 | Las personas dedicadas a la Informética son empollonas.
11 Cuando sea mayor quiero trabajar en Informatica.
12 | Los chicos son mejores que las chicas al aprender Informatica.
13 | Quien trabaje en Informadtica debe tener una mente matematica.

el e e e e e e e e e e e e e
(NS NS 2 'O I (G O 2 (O 20 S I (O I (O N \G T (O (O 8 \S I O O 2 (S 2 S T (O I (S IS S T (O I \O 2 \S]
W LY LW WY LW W W LW W W LW W W W W W W W W W WW
~hrPrprprbrbrbrrrRrPrPrPrrrErERArAAERAERAES
[V NV, IV, IV, IV, LV, IV, IV, IV, BV, BV, IV, IV, IV RV, NV, BV, SV, SV, U BV, LV, V)|

14 | Trabajar en Informatica requiere muchas horas de trabajo diarias.

15 | Cuando sea mayor me gustaria estudiar Informatica.

16 | Trabajar en Informatica es divertido.

17 | Las personas que trabajan en Informatica ganan mucho dinero.

18 | Soy hébil en matematicas.

19 Se puede trabajar en Informatica sin utilizar un ordenador.

20 | LaInformatica es un tema aburrido.

21 La Informaética se utiliza en casi todas las profesiones.

22 | Las personas que trabajan en Informatica deben utilizar su creatividad.
23 | En general, me gusta la Informatica.

Cuadro 1: Listado de preguntas cerradas realizadas en la encuesta.

35. Saca la canica del laberinto

(Pregunta obligatoria)

El castor se ha encontrado un trozo de madera circular. Viendo que dentro estan los agujeros y
taneles que ha hecho la culebra, el padre habilidoso decide hacer con eso un juguete. Al principio
pone una canica y en la mitad, y, el juego se basa en sacar de ahi la canica. Para conseguirlo, el
disco de madera se tiene que girar a la izquierda (1) y a la derecha (D). El resultado de cada uno de
los giros es que la canica girando va al siguiente agujero, o que al final se salga.

¢ Cual de la siguientes sucesiones lleva a la canica a la salida?

Respuesta 1: IDDDDI Respuesta 2: IDDIDI Respuesta 3: DIDII Respuesta 4: IDDID

Figura 1: Ejemplo de ejercicio propuesto en la herramienta Bebras.
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de las tarjetas corresponde a un bit de la representacién binaria y los
nimeros que aparecen en ella son los niimeros que tienen un uno en
dicho bit. Asi, la suma del primer nimero de las tarjetas en las que
se localiza el nimero suman el nimero indicado. Una vez realizado
el juego de magia se utilizardn unas cartas con puntos, tal y como se
propone en CS Unplugged para mostrar la base del cédigo binario.

Al final de la sesion se propondra una discusion acerca del por-
qué del sistema binario y se intentard guiar al alumnado para descu-
brir el truco del juego de magia.

3.4. Cuarta sesion

El objetivo de esta sesién es mostrar que el sistema binario ne-
cesita otros bits, ademads de los utilizados para guardar nimeros, que
indiquen fallos, como en la actividad anterior, o diversas representa-
ciones (nimeros negativos, letras, signos, etc.).

Una vez més la sesién comenzard con un “‘juego de magia” pro-
puesto en CS Unplugged [19], donde una de las personas que estd
presentando la sesién debera acertar un cambio en una tarjeta en una
matriz de 5 x5 tarjetas de dos colores diferentes, que representan bits
con valores 0 o 1 segtn el color.

La persona que tiene que acertar el cambio dird que una matriz
de 5 x5 resulta demasiado facil y la convertird en una matriz de 66,
afiadiendo un bit de paridad. Una vez cambiada la tarjeta, el bit de
paridad indicard, sin lugar a duda, cudl es la tarjeta que se ha cam-
biado.

A continuacion se planteard la idea de poder guardar una ima-
gen en un computador utilizando una matriz de pixels y nimeros que
representen la cantidad de pixeles en blanco y en negro. El alumna-
do debera dibujar en la matriz la imagen que esconden los nimeros
que se encuentran a la derecha, considerando que el primer nimero
siempre indica cudntos pixeles hay en blanco. La figura 3 (también
obtenida de CS Unplugged) muestra un ejemplo.

Por tltimo, en esta sesion se discutirdn diferentes opciones para
guardar imagenes con mds colores que blanco y negro.

3.5. Quinta sesion

El objetivo de esta quinta sesién es el de introducir los primeros
conceptos de la programacidn.

La propuesta para esta sesién se basa en el documento de Thi-
kersmith [10] recogido en la pdgina de Computer Science Educa-
tion Week (https://csedweek.org/), donde el objetivo que
se marca es construir torres de vasos de plastico o de papel, como
las que se pueden ver en la figura 4. Para ello alguien debe hacer el
papel de robot y serd el resto del grupo quien programe al robot con
las instrucciones que se muestran en la figura 5.

Asi se podran introducir conceptos como los de instruccion, se-
cuencia de instrucciones y algoritmo.

Al final de la sesion se comentaran los problemas que hayan teni-
do a la hora de entender y hacer entender las instrucciones de forma
precisa. Ademas, se intentard buscar alguna solucion para que el “c6-
digo” ocupe menos espacio.

3.6. Sexta sesion

En esta sesion se trabajardn los algoritmos de buisqueda y orde-
nacion. Para ello se utilizardn cartas con niimeros del 1 al 100 que
se repartirdn aleatoriamente entre los grupos. Cada grupo tendra que
definir un algoritmo de buisqueda y uno de ordenacién.

Al final de la sesién, se pondran en comun los algoritmos pro-
puestos por el alumnado. En caso de haber diferentes algoritmos se
comentardn las diferencias considerando el tiempo de ejecucion.

De no salir a debate los algoritmos mds comunes, se comenta-
ran algunos, como por ejemplo el ordenamiento de burbuja (Bubble
Sort) o el ordenamiento por mezcla (Merge Sort) y la bisqueda bi-
naria, aclarando la necesidad de estar ordenado.

Al final de la sesién se comentard la necesidad de generar al-
goritmos eficientes debido a la gran cantidad de informacién que se
maneja.

3.7. Séptima sesion

El objetivo de las sesiones 7 y 8 es trabajar conceptos bdsicos
de programacién. Para esta primera sesién de programacién se pro-
pondrén ejercicios donde se trabajen las secuencias de instrucciones
y las iteraciones. Se puede ver un ejemplo en la figura 6, donde hay
que repetir, hasta llegar al girasol la siguiente secuencia: girar a la
derecha, avanzar, girar a la izquierda, avanzar.

Debido a la dificultad para conectar todos los ordenadores a la
red, se ha optado por materializar los ejercicios de Code.org. Los
ejercicios serdn los mismos que se plantearian en linea pero los blo-
ques seran piezas fisicas que se unirdn igual que un puzzle. Pueden
verse en la figura 7. En cada grupo tendrdn que conseguir una solu-
cién y después comprobarla en el ordenador principal de la clase que
estard conectado a un proyector. Asi, podran discutir la solucién con
toda la clase.

En la discusion se enlazara con lo trabajado en la parte de binario
y con las torres de vasos, para ver la utilidad de los bucles en lo que
se refiere a ocupacion de memoria.

Ademads también se comentard la facilidad de lectura del cédigo.

3.8. Octava sesion

Esta sesion serd similar a la anterior, pero esta vez se planteardn
ejercicios en los que se tengan que utilizar sentencias condicionales
y variables, como puede verse en las figuras 8§ y 9.

En la figura 8 las iteraciones no son tan claras como en la figura
6, habria que avanzar hasta llegar al girasol, pero si no hay camino
para avanzar, entonces girar a la derecha.

A la hora de la discusion se planteara el porqué de los condicio-
nales.

3.9. Novena sesion

El objetivo de esta sesion es avanzar con los conceptos de progra-
macidn. De esta manera el alumnado podria ir uniendo varios de los
conceptos que se han trabajado a lo largo de las sesiones anteriores.

Para esta sesion se pretende disefiar un ejercicio de programacion
mediante Scratch o Blockly (https://developers.google.
com/blockly/). Partiendo de un programa base, el alumnado pro-
gramard alguno de los algoritmos de ordenacién o buisqueda que se
trabajaron en la sexta sesion.

Todavia queda por analizar la posibilidad de utilizar la aplica-
cion fuera de linea de Scratch, optar por la programacién con fichas,
al igual que con Code.org y al final comprobar la solucién en un orde-
nador conectado al proyector, o crear un nuevo ejercicio con Blockly
que se pueda instalar fuera de linea.
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/,i 3 5 7\\ /,é 3 6 ;\\
9 11 13 15 10 11 14 15
17 19 21 23 18 19 22 23
25 27 29 31 26 27 30 31
AN /X /
/’A 5 6 ;\\ //é 9 10 1£\\
12 13 14 15 12 13 14 15
20 21 23 23 24 25 26 27
28 29 30 31 28 29 30 31
AN /X /
16 17 18 19
20 21 22 23
24 25 26 27
28 29 30 31
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Figura 2: Tarjetas empleadas para adivinar el nimero entre 1y 31.
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Figura 3: A la derecha los nimeros para poder dibujar en la matriz la imagen.
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Figura 4: Posibles torres edificables con vasos.

U,

Levantar vaso Bajar vaso

caam)p 4@

Desplazar a la derecha Desplazar a la izquierda

C 2

Girar 902 a la derecha Girar 902 a la izquierda

Figura 5: Instrucciones que pueden emplearse con los vasos.
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Figura 6: Ejemplo de un ejercicio de Code.org donde se trabajan las iteracio-
nes.

Figura 7: Prototipos de fichas a utilizar para codificar mediante bloques fuera
de linea.
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Figura 8: Ejemplo de un ejercicio de Code.org donde se trabajan los condicio-
nales.

Figura 9: Ejemplo de un ejercicio de Code.org [21] donde hay que establecer
mediante una variable, la longitud del lado del tridngulo.
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3.10. Décima sesion

En esta ultima sesién se volvera a pasar la misma encuesta que
se pasoé en la primera sesidén para poder comprobar si este proyecto
de introduccién a la Informética y a la programacidén ha servido de
ayuda para mejorar la actitud del alumnado hacia la Informadtica.

3.11.

Para poder desarrollar el proyecto de forma que llegue a abarcar
todo el ciclo educativo, desde el alumnado de grado hasta el alumna-
do de primer ciclo de primaria, es imprescindible recabar mds infor-
macion que la que se obtiene de los pre- y post-tests que se realizan
mediante la encuesta que se le pasa al alumnado en la primera y ulti-
ma sesion.

Recogida de informacion adicional

En todas las sesiones que se lleven a cabo tanto en primaria como
en secundaria habrad dos personas observando. En secundaria serdn
un miembro del equipo de investigacién junto al profesor de la asig-
natura Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién del grupo.
En primaria, junto al tutor o tutora del grupo estard en un aula un
miembro del equipo de investigacion y en las otras dos aulas sendos
docentes del instituto de secundaria. Todas las personas que lleven
a cabo dicha observacion irdn rellenando un cuestionario por sesién
donde se recoja, ademds de la informacién acerca de la sesién y la
persona que haya estado observando, la siguiente informacién: las
actividades realizadas; el nivel de logro de los objetivos; el ambiente
de la clase y las interacciones sociales que se hayan podido dar; qué
ha funcionado bien; qué problemas se han detectado; y cualquier otro
efecto inesperado.

Ademas, al finalizar todas las sesiones se llevaran a cabo discu-
siones grupales entre los diferentes actores implicados: alumnado del
grado en Ingenierfa Informdtica, alumnado de secundaria y primaria,
las personas a cargo de las tutorfas de los grupos de primaria y el pro-
fesor de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién del grupo
de secundaria.

Con la informacidn obtenida en estos grupos de discusion se hard
un andlisis y se planificard la actuacion del préximo curso académi-
co.

4. Analisis preliminar

Puesto que este proyecto piloto estd todavia en desarrollo, en este
articulo sélo nos es posible hacer un andlisis preliminar de los datos
obtenidos en las preguntas cerradas de la encuesta.

La encuesta se aplic6 a todo el alumnado que participa en el pro-
yecto. En total fueron 82, de los cuales 15 pertenecian al grupo de la
ESOy el resto, es decir, 67 al grupo de Educacién Primaria.

El cuadro 2 muestra los estadisticos obtenidos en cada item, co-
rrespondiéndose los nimeros de item con los del cuadro 1. Las tres
primeras columnas indican los estadisticos generales. En las siguien-
tes estan divididos segun la variable elegida, nivel o género.

Llama la atencién que el ftem mds valorado (4,01 de media) sea
el 23 que hace referencia a si en general les gusta la Informatica. En
el iftem 20 cuando se les ha cuestionado sobre si la Informadtica es
aburrida, la media ha sido baja (1,94). De la misma manera, cuando
se les pregunta acerca de si tienen capacidad para estudiar Informéti-
caen el futuro (item 6) la media obtenida es alta (3,57). No obstante,
cuando se les ha preguntado acerca de si en el futuro quieren dedi-
carse a la Informdtica (item 11) la media ha bajado (2,49).
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Por otra parte también han obtenido medias altas los items que
hacen referencia a la necesidad de trabajar en equipo y de usar la
creatividad y sefialan que en la mayoria de las profesiones se utiliza
la Informatica.

En general no consideran que los que se dedican a la Informética
son unos “empollones” ni que los chicos sean mejores que las chicas
para dedicarse a la Informatica.

Para indagar mds profundamente en las respuestas obtenidas se
ha querido comprobar si existian diferencias en las respuestas dadas
en funcién de dos variables: el género y la etapa en la que estan. Para
ello, se realiz6 la prueba U de Mann-Whitney para muestras inde-
pendientes.

En la parte central del cuadro 2 se muestran las medias y desvia-
ciones tipicas en funcion de la etapa de escolaridad. A la derecha se
ha sefialado mediante un asterisco o dos asteriscos si las diferencias
obtenidas en cada uno de los items son significativas.

Como puede apreciarse en la columna «Signif» de la parte cen-
tral del cuadro 2, en 8 de los items se han encontrado diferencias
significativas. Los y las estudiantes en primaria son mds conscientes
que en secundaria cuando se considera que uno de los trabajos princi-
pales de la Informadtica es resolver problemas (item 5). También son
mads conscientes del trabajo en equipo entre profesionales de la In-
formadtica (item 9) y de la necesidad de tener una mente matematica
(item 13).

Por otro lado, los y las alumnos de primaria piensan en mayor
grado que los de secundaria que trabajar en Informatica es divertido
(item 16) y les gusta mds la Informatica (item 23).

En la parte derecha del cuadro 2 aparecen las medias y desvia-
ciones tipicas en funcidn del sexo de los estudiantes. Al igual que en
la tabla anterior, en la columna de la derecha se ha sefialado mediante
un asterisco o dos asteriscos si las diferencias obtenidas en cada uno
de los items son significativas.

Como puede apreciarse, en este caso apenas aparecen diferen-
cias entre lo que piensan los chicos y las chicas. Las tinicas diferen-
cias se dan en los ftems 11 y 15. Ambos ftems hacen referencia a
la posible vocacién informética del alumnado. En los dos casos, los
chicos muestran una media mayor que las chicas tanto para estudiar
Informadtica como para trabajar en el futuro en la Informatica, siendo
estas diferencias significativas estadisticamente. Este es un tema que
requiere algo mds de andlisis, como por ejemplo ver si esa diferencia
se da entre los chicos y las chicas de primaria de la misma manera
que entre los chicos y las chicas de secundaria.

5. Discusion y proyecto futuro

Las diez sesiones que se proponen en este proyecto piloto no
aportan la formacién global que, desde nuestro punto de vista, el
alumnado de educacién obligatoria deberia recibir respecto a la In-
formatica. Este proyecto piloto pretende analizar el resultado y dis-
cutir con el profesorado de estos cursos la posibilidad de llevar estos
contenidos a niveles inferiores o analizar qué otros contenidos se po-
drian impartir en esos niveles inferiores.

Ademads, habria que analizar cémo ir desarrollando esos concep-
tos y los contenidos a tratar, puesto que el alumnado de 6° de primaria
llegard a 4° de secundaria con mayor conocimiento que el que tenia
el alumnado de 4° de secundaria de esta primera edicién y asi, poco
a poco habrd que ir generando nuevo material para todas las etapas.
Pensamos que, por ejemplo, la propuesta de proyectos de fin de gra-
do podrian ser un elemento ideal para la creacién de dicho material.
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Item |N  |Media |Desv. Tip. Media [Desv. Tip. [Signif. Media |Desv. Tip. |Signif.
R P O 6° Primaria 3,33 |1,12 HOMBRE |[3,24 1,43
’ ’ 4°ESO 293  |1,39 MUJER 3,27 1,02
N R 6° Primaria 3,31 |1,28 HOMBRE |3,1 1,45
’ e 4°ESO 2,67  |1,29 MUJER 3,23 1,21
A e N . 6° Primaria (3,08 |1,31 HOMBRE |3,1 1,4
’ ' 4°ESO 3 1,31 MUJER 3,04 1,26
4 |7 laas  |iost 6° Primaria  |3,56  |1,21 HOMBRE  |3,28 1,25
¥ ) ¥
4°ESO 3 1,25 MUJER 3,56 1,22
o g laar |ism 6° Primaria 3,63 |1,17 " HOMBRE (3,34 1,29
° ’ ’ 4°ESO 253 |1,46 MUJER 3,44 1,32
S 6° Primaria 3,66 |1,19 HOMBRE (3,9 1,05
” ’ 4°ESO 3,2 1,21 MUJER 3,38 1,25
. 6° Primaria 3,68  |1,24 HOMBRE  |3,62 1,32
’ ’ 4°ESO 3,33 |15 MUJER 3,61 1,29
8 |s laos |iio 6° Primaria  |3,1 1,07 HOMBRE  |3,32 1,09
o ' 4°ESO 3,07 1,34 MUJER 2,96 1,12
o | laer |16 6° Primaria 3,82  |1,13 ) HOMBRE  |3,79 1,15
’ ’ 4°ESO 3,07 |1,34 MUJER 3,6 1,14
0 176 lbss 137 6° Primaria  |2,56  |1,41 o HOMBRE  |2,45 1,35
’ ’ 4°ESO 1,53 083 MUJER 23 1,4
i s b lizss 6° Primaria  |2,55 |1,41 HOMBRE [3,04 1,53 .
o ’ 4°ESO 2,27  |1,03 MUJER 2,19 1,12
b e list loous 6° Primaria  |1,58  |1,01 HOMBRE |1,74 1,16
” o 4°ESO 1,21 |os8 MUJER 1,39 [0,79
3 lrg |22z |i1s4 6° Primaria 3,38  |1,1 . HOMBRE  |3,38 1,12
’ ’ 4°ESO 2,6 1,4 MUJER 3,14 1,24
N S L 046 6° Primaria 3,49  |0,96 " HOMBRE  [3,46 0,96
’ ’ 4°ESO 253 |1,06 MUJER 3,21 1,09
R 6° Primaria 2,9 1,43 HOMBRE  [3,24 1,41 .
] " il
4°ESO 2,4 0,99 MUJER 2,55 1,29
P 6° Primaria 3,89  |1,08 . HOMBRE  |3,79 1,08
’ ' 4°ESO 2,93 |11 MUJER 3,65 1,18
T 6° Primaria 3,3 0,93 . HOMBRE  [3,14 0,95
’ ’ 4°ESO 2,73 |07 MUJER 3,22 0,9
P e e 6" Primaria 3,31  |1,18 HOMBRE  |3,07 0,98
’ ' 4°ESQ 3 1,16 MUJER 3,37 1,27
o s les |1a0s 6° Primaria 2,62  |1,37 HOMBRE  |2,69 1,56
’ o 4"ESO 2,73 |1,59 MUIJER 2,61 1,32
0 |7 lios 106 6° Primaria  [1,95 |1,26 HOMBRE  |2,03 1,18
’ ’ 4°ESO 1,87 |092 MUJER 1,88 1,21
S T A 6° Primaria 3,49  |1,03 HOMBRE  |3,55 0,99
’ ' 4°ESQ 343 1,28 MUJER 3,44 1,13
N 6° Primaria 3,53  |0,88 HOMBRE  |3,62 0,9
” ’ 4°ESO 353 |1,19 MUIJER 3,38 0,97
B e P 6° Primaria 4,13 |1,00 . HOMBRE  |4,21 1,01
’ ’ 4°ESO 353  |1,06 MUJER 3,9 1,14

Cuadro 2: Datos estadisticos de la primera encuesta pasada al alumnado.
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El alumnado que cree este nuevo material podria a su vez formar en
su utilizacién al alumnado que vaya a dar clases en secundaria.

Por otro lado, si el proyecto piloto saliera bien, nos gustaria ex-
tender su aplicacion a mds centros educativos. Para ello, la formacién
en cascada que proponemos irfa incrementandose gradualmente. Los
dos estudiantes que tomen parte en el proyecto piloto tendrian que
formar al alumnado universitario que tomara parte en fases futuras
en otros centros.

Con el alumnado de grado de Ingenieria Informéatica generando
material, formando a mas estudiantes en la utilizacion de ese mate-
rial y en cémo dar las clases en secundaria, se amplia la idea de la
formacién en cascada.

Ademds, en todo este sistema que estd dirigido a la docencia y
con el que se pretende dotar al alumnado del grado en Ingenieria In-
formadtica de una formacién que hoy en dia no tienen a su disposicion,
también serfa muy interesante incluir la participacién de alumnado
de Ciencias de la Educacién y de Magisterio.

Como conclusion, este articulo presenta un proyecto con un ma-
tiz innovador en cuanto a la educacion se refiere que pretende integrar
la ciencia de la Informédtica como objeto de estudio a lo largo del pro-
ceso educativo. Ademds de ofrecer una posibilidad interesante para
el alumnado del grado en Ingenieria Informadtica, podria servir de
ejemplo para que el profesorado de educacién primaria y secundaria
introduzca en el aula conceptos informadticos bésicos, de forma que
mejore la actitud del alumnado hacia esta disciplina.
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