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l. Resumen

La ensefianza de la programacion en los centros escolares esta ligada al desarrollo del
pensamiento computacional, de la capacidad de abstraccion, de la algoritmica y de la
resolucion de problemas. Pero la integracion transversal de esta habilidad como medio
para expresar la creatividad, comunicar ideas e interaccionar tanto socialmente como
con otros ambitos del conocimiento, es una aplicacion a emergente de esta disciplina.
Este trabajo analiza a modo exploratorio algunos casos donde se utiliza la
computacion creativa y la computacion fisica como medio para consequir aprendizajes

de otras disciplinas.
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Il. Introduccion

Motivacion y justificacion de la tematica

La introduccion de la programacion en las aulas es un tema candente y de notoria
actualidad, que estos ultimos afios ha tenido una escalada medidtica considerable.
Iniciativas como 'code.org't, 'Hour of code'?, 'mSchools', 'hp code wars'* o la 'Lego
League™ han conseguido captar la atencidn de las instituciones educativas de muchos
paises, entre ellos Espafia. Como ejemplo de ello, tenemos los programas de
'Mobilitzem la informatica'® o 'Propulsem la robdtica'’ del Departament
d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya (Espafia); 'codeMadrid®' promovido por

la Consejeria de Educaciéon de la Comunidad de Madrid (Espafia); o las olimpiadas de

informatica® que se realizan a nivel estatal e internacional en diferentes paises.

Los motivos de este desarrollo pueden ser diversos, por un lado estd la evidencia de
los expertos (Redecker, y otros, 2010) que nos indican que se deberan desarrollar
nuevas habilidades para los futuros trabajos de la sociedad que estd por llegar, y estas
nuevas habilidades en gran parte seran habilidades relacionadas con las tecnologias
de la informacién y la comunicacién. Por otro lado, a partir del impacto de la
publicacién del articulo de Wing (2006) quien acufia por primera vez el concepto del
pensamiento computacional, el cual se utiliza como herramienta para desarrollar una
metodologia prdactica para la resolucién de problemas, que a pesar de ser
originariamente computacional, es aplicable a otros muchos ambitos. Y por ultimo
tenemos la postura de Trilling, B., y Fadel, C. (2009) similar a la de Resnick (2007),

donde plantean un futuro en el que la sociedad altamente computerizada y




robotizada, necesita cada vez mas mentes creativas y pensantes, y prescinde cada vez
mas del trabajo rutinario o simple, justificando de esta manera el desarrollo de
actividades que potencien la creatividad y la resolucion de problemas desde edades

muy tempranas.

El hecho es que por un motivo u otro, estos Ultimos afos se estan implementando
actividades de robética educativa, computacion creativa y computacion fisica en los
diferentes curriculums, y al mismo tiempo éstas gozan de gran aceptacion por parte

de la comunidad educativa.

Contexto

Actualmente el perfil de nuestros alumnos es el de prosumidor (prosumer), una
contraccion de las palabras consumidor y productor, que hace referencia a una actitud
proactiva respecto a la tecnologia. Tal y como dice Jenkins (2006), "ellos operan como
una cultura del peer-to-peer'®" (p. 38) y una cultura de la participacién (p. 1) donde
en vez de tan solo consumir contenidos, estan acostumbrados al intercambio cultural
como productores. Consumen de la misma forma tanto contenidos profesionales,

como contenidos amateurs creados por otros jovenes con ideas afines.

Desde el punto de vista del uso en clase de las tecnologias digitales y tomando a
Prensky(2001) como referencia, esta claro que existe actualmente una considerable
brecha digital o desfase entre la forma como alumnos y profesores hacen uso de la
tecnologia, la cual no puede ser ignorada. Esta brecha por definicidn siempre existira,
ya que a medida que van evolucionando las generaciones siempre existira una

diferenciaciéon del uso y la compresién de la tecnologia entre alumnos y profesores.




No obstante, actualmente esta diferenciacion tanto de uso como de forma de

integrarlas es suficientemente grande como para hacer hincapié en ella.

En esta linea, el estudio sobre la alfabetizacion digital de Cassany (2002) o el informe
de la OCDE: “el uso intensivo de las tecnologias tiene consecuencias sobre las
capacidades intelectuales y cognitivas, genera cambios en las practicas culturales, y
pone de manifiesto contradicciones en cuanto al uso que se les da dentro y fuera de
las aulas“(Pedrd, 2006, p.10). Es decir, el comportamiento respecto al acceso a la
informacién de la generacién de los conocidos como "millenials" (nacidos entre el
1980 y el 2000) es muy diferente al de las generaciones posteriores, a grandes rasgos

segun Prensky(2001) podriamos resumir sus caracteristicas en las siguientes:

* Quieren recibir la informacion de forma agil e inmediata.

* Sesienten atraidos por multitareas y procesos paralelos.

* Prefieren los graficos a los textos.

* Seinclinan por los accesos al azar (desde hipertextos).

* Funcionan mejor y rinden mas cuando trabajan en Red.

* Tienen la conciencia de que van progresando, lo cual les reporta satisfaccién y
recompensa inmediatas.

* Prefieren instruirse de forma ludica a embarcarse en el rigor del trabajo

tradicional.

Asi pues, queda claro si damos por buena la caracterizacion de Prensky hasta qué
punto la introduccidn del uso de estas nuevas tecnologias digitales debe ir
acompafiada de un cambio de metodologia y vision de las mismas. Sin perder de vista
que el objetivo (Reig y Vilchez, 2013) es crear usuarios criticos frente a las tecnologias
y creadores activos de contenidos, y no fomentando la hiperconexiéon con la

tecnologia dentro del aula.

Respecto a la ensefianza de la programacién en clase, nos encontramos con que
actualmente existen a nivel del estado espafiol tan solo algunos contenidos mas o

menos definidos dentro de las asignaturas de tecnologia de la educacion secundaria,



y/o algunas asignaturas de caracter optativo en alguno de los ciclos de la educacion
obligatoria. No obstante, actualmente esos contenidos se estan revisando y poniendo
al dia tomando ideas de la educacion en STEM??, la computacidn creativa y la robética
educativa como denotan los diferentes congresos y revisiones del curriculum por
parte de las diferentes comunidades autdonomas del estado espafiol
(Steambarcelona®?, ScratchConference!3, Programa!4, CEDUTEC'>, OSHCON®®, etc).
Algo que parece llegar tarde y lento, pero esta llegando poco a poco. Miaoluis (2010)
argumenta que dado que nuestro mundo esta actualmente sumergido en la ingenieria
y la tecnologia (salud, comunicaciones, transporte, vivienda, entretenimiento) no
tiene mucho sentido que tan solo el 5% del curriculum se preocupe del
funcionamiento de nuestro entorno desde un punto de vista tecnoldgico mientras el

otro 95% ignora el mundo construido por los seres humanos.

Este mismo autor (Miaoulis, 2005), considera que la falta de vocacion de los alumnos
de género femenino por las ingenieras radica en la falta de contextualizacién de las
ingenieras durante las épocas pre-universitarias. Sus estudios demuestran que para
gue este tipo de estudios sean atractivos para las jovenes estudiantes de secundaria,
éstas deben ver la relevancia y la utilidad de las ingenierias como medio para detectar
necesidades humanas y solucionar problemas. Y una forma de realizar esto es
contextualizar el aprendizaje tecnolédgico dentro de las actividades cuotidianas que
realizan los alumnos, y abogar por una "exploracién despreocupada" mas que por

actividades excesivamente dirigidas.

Es muy posible que tal y como argumenta Veletsianos (2010) estemos en un ciclo de

sobreexpectacion respecto a una pedagogia emergente, y el auge de la docencia de la




programacion en la escuela sea similar a la aparicion de una nueva tecnologia
emergente en el mercado. Segun este autor “Las tecnologias emergentes son
herramientas, conceptos, innovaciones y avances utilizados en diversos contextos
educativos al servicio de diversos propdsitos relacionados con la educacidon. Ademas,
propongo que las tecnologias emergentes ('nuevas' y 'viejas') son organismos en
evolucion que experimentan ciclos de sobreexpectacién y, al tiempo que son
potencialmente disruptivas, todavia no han sido completamente comprendidas ni

tampoco suficientemente investigadas.” (Veletsianos 2010, pp. 3-4)

Pero al mismo tiempo también cabe la posibilidad de que la introduccion de la
programacion en las aulas sea la forma de colaborar en la creacién de una sociedad
critica y creativa "... la sociedad del conocimiento no es suficiente. En este mundo de
hoy tan rapidamente cambiante, la gente necesita continuamente encontrar
soluciones creativas a problemas inesperados. El éxito estd basado no solamente en
qué es lo que uno sabe o cuanto uno sabe, sino en la habilidad para pensar y actuar
creativamente. O sea, ahora estamos viviendo en la Sociedad de la Creatividad."
(Resnick, 2007, p. 1). Desde este punto de vista, pueden ser interesantes los proyectos
donde el ejercicio de la programacién pueda contribuir a ayudar a los estudiantes a
desarrollarse como pensadores creativos, criticos, colaborativos y aprender la practica

del disefio iterativo y la mejora continua.

En resumen, podemos decir que estamos en un momento de cambio interesante en
cuanto a la ensefianza de la programacion en los centros educativos se refiere, y
seguramente durante los préximos afios veremos como este tipo de alfabetizaciéon
digital se va introduciendo poco a poco dentro de los curriculums de las diferentes
asignaturas. ldentificamos al mismo tiempo dos posibles motivos para que esto
suceda, los cuales aunque no son excluyentes si que tienen un prisma y un origen
diferente. Gobiernos y empresas ven clara una necesidad de la incentivacion de las
vocaciones dentro del ambito de las ingenierias y las ciencias para fomentar la
innovacion y el desarrollo, y para dotar de trabajadores cualificados a las nuevas
profesiones que aun estan por definir. Y de forma complementaria, aunque desde un

prisma diferente, Resnick(2007), Wing (2006) y Trilling, B., y Fadel, C. (2009) abogan



por el desarrollo de ciertas habilidades imprescindibles para preparar a los alumnos
para los retos del siglo XXI, tanto desde el ambito laboral, como el personal, como el
social. Estas habilidades hacen especial hincapié en el trabajo por proyectos, el trabajo
colaborativo, el pensamiento critico, la alfabetizacién tecnoldgica, y la capacidad de

desarrollar soluciones creativas e innovadoras.

Finalidad y objetivos

Dentro del contexto expuesto, este estudio realiza un andlisis de las diferentes practicas
educativas en el ambito de la ensefianza de la programacion cuyo objetivo va mas
alla del aprendizaje del uso de una tecnologia y trata de promover el desarrollo de
software como herramienta para comprender el entorno y utilizarlo como medio
de comunicacion y expresion, con el objetivo de fomentar una sociedad que
comprenda la creacion de software y sea capaz de utilizarlo tanto para generar

contenido como para modificar su entorno.

Esta investigacion tiene como finalidad descubrir qué tipo de actividades y
metodologias, llevadas a cabo en clase por los profesores que realizan estas
actividades de computacion creativa y computacion fisica estan siendo actividades de
aprendizaje significativol’ y se estan aplicando a otras areas como medio de
expresién, comunicacidon o simulacidn; o si por el contrario estas actividades de
aprendizaje de programaciéon de computadores y computacién fisica tienen como
Unico objetivo el entrenamiento de una habilidad puramente tecnoldgica. Al mismo
tiempo, nos interesa descubrir qué elementos, aplicados por parte de los diferentes
docentes llevan al éxito en cuanto a la intencionalidad del uso de la programacién

creativa como medio de comunicacion y expresion.




De esta finalidad se desprenden dos objetivos fundamentales:

1.

Identificar casos en los que se potencian estas nuevas habilidades de expresién
y comunicacion digital entre sus alumnos mediante el desarrollo de software,
aplicando estos conocimientos de forma transversal a otras areas del
conocimiento no puramente tecnoldgicas.

Explorar los diferentes aspectos de las caracteristicas de las actividades

realizadas en clase.



I1l. Marco tedrico de referencia

Contexto de aprendizaje y contexto tecnolégico de los alumnos

Cuando hablamos del contexto hablamos de la forma como se interpretan y se
entienden las relaciones entre las personas y las circunstancias en las que se
involucran en diferentes tiempos y espacios. Los desarrollos tecnoldgicos de los
ultimos 20 afios han creado nuevos espacios de aprendizaje, como los juegos, las
realidades virtuales, los cursos de e-learning, los intercambios de informacién en
foros, y otra multitud de ciberespacios donde los jovenes contintan sus actividades
"fisicas" del dia a dia de su vida. Estamos acostumbrados a considerar que los espacios
de aprendizaje suceden en mayor parte en los espacios tradicionales de aprendizaje
(escuelas, institutos, etc) pero hoy en dia podriamos decir que estos ciberespacios
tienen un peso realmente importante en la trayectoria participativa del dia a dia.
Incluso existen propuestas de expansion del concepto de escuela como las de Erstad
(2013), donde el aprendizaje formal e informal se combinan para crear un nueva
relacion entre el estudiante y la escuela, poniendo énfasis en el concepto del alumno
como "life long learner" (estudiante permanente) y de las escuelas abarcando una

trayectoria mas larga y mas amplia dentro del aprendizaje.

Las tecnologias digitales pueden convertirse en un elemento motivador a la hora de
desarrollar una actividad en clase. Esta motivacién afadida puede deberse a que el
contexto previo de nuestros alumnos es altamente tecnoldgico y por lo tanto, ese tipo
de actividades son mas cercanas a su mundo, tal y como sefialan Reig y Vilchez (2013)
“La adopcion natural de la tecnologia se introduce de forma espontanea y natural,

ausente de miedos y prejuicios, en algo que forma parte de su mundo” (pp. 33).

Al mismo tiempo este contexto contrasta con el entorno de clase donde el aprendizaje
sucede en un sistema educativo que esta disefiado para otro tipo de estudiantes,

segun Jenkins (2006) estas nuevas generaciones “conectadas” estan acostumbradas a



ser mas interactivas, dialogantes y participativas. Desde edades muy tempranas
participan activamente en la produccién cultural en el entorno en el que viven (lo que
se denomina un “prosumidor”), es por ello que en un entorno instructivo o con pocas
posibilidades de exploracién pueden verse mermadas sus posibilidades de

aprendizaje.

Segun el informe de Pedrd (2006) los llamados "Millenials" son una generacion de
jovenes que hace un uso continuo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion y esto conlleva una importante implicacion en el desarrollo intelectual
de sus competencias cognitivas e intelectuales. Por ejemplo, la poca duracién de los
momentos en los que estan atentos, algo que Papert(1980) denomina "grasshopper
mind"!® por su costumbre a saltar rapidamente de un tema a otro, o saltar adelante
y atrds en el mismo tema en vez de detenerse en un sitio el tiempo necesario antes de
avanzar. Segun estos autores otro comportamiento propio de esta generacion puede
ser la impaciencia si el acceso a la informacién no es inmediato, la necesidad de
respuestas inmediatas, el habito de la multitarea, focalizar la atencién hacia
contenidos en movimiento y/o audiovisuales, y por tanto incrementar la dispersion
cuando el contenido es por ejemplo un texto. Es por ello que podemos argumentar
entonces que estos alumnos tienen capacidad para adquirir conocimiento procesando

la informacion no lineal de forma discontinuada.

Prensky(2001) aboga por tanto por el disefio de contenidos con tematica digital y
tecnolodgica, asi como por el redisefio de los contenidos actuales utilizando el lenguaje
de los que él llama "Nativos digitales". El enfoque de Erstad (2013) camina hacia la
revision del concepto de alfabetizacion digital, donde actualmente entendemos por
alfabetizacion digital las practicas que giran en torno a la lectura, escritura e

intercambio de informacidn online. Por un lado es importante dotar de habilidades
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para acceder, adaptar y crear conocimiento utilizando las tecnologias de la
informacién y la comunicacion a todos los estratos sociales por igual, para evitar una
desigualdad social; por otro lado destaca la importancia del aprendizaje del uso de las
herramientas para el trabajo de la comunicacién digital y la habilidad curricular
transversal para explotar su potencial creativo. Ademas pone el foco también en el
potencial participativo que tiene la red como modo informal de aprendizaje, donde
los estudiantes adoptan tanto el rol de profesor como de estudiante. Es por ello que
no tan solo es importante una inmersion mas activa en las practicas educativas en
cuanto a esta alfabetizacidn digital se refiere, sino que es necesaria una revision del

concepto de alfabetizacion digital incluyendo estas consideraciones.

A pesar de que el decreciente costo de las tecnologias de la computacion las haran
accesibles a casi todas las personas, esto posiblemente no traiga solucion a la
conocida como brecha digital. Aun cuando toda la gente tenga acceso a las
tecnologias digitales es muy posible que no hayamos solucionado el problema si éstos
no han aprendido a utilizarlas fluidamente y con las mismas posibilidades que el resto.
Este uso fluido o nueva alfabetizacion digital no tan solo ha de implicar la
comunicacion, la participacion y el acceso a la informacion; sino que nos ha de dar las
posibilidades necesarias para poder construir artefactos significativos, como poemas,
videos, hipertextos, juegos, robots, aparatos tecnolégicos. Y estos elementos no
deben ser una finalidad sino un medio, por lo tanto deberian ser los artefactos

significativos los que potencien el aprendizaje de otros conceptos.

Otro tema muy diferente es como este concepto puede llevarse a cabo, segun
Papert(1980) los complejos sistemas educativos se han resistido a los cambios que se
proponen, hasta volverse inmunes. Piensa que a pesar de que las reformas e
innovaciones se introducen con el objetivo de cambiar el sistema, al final el sistema
cambia la reforma, y esto es muy diferente a decir que el sistema se resiste o rechaza

la reforma. Significa que se resiste al cambio de una manera muy particular:
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asimilando a sus propias estructuras el concepto pero pervirtiendo la esencia. Esta es
la razén por la que hemos visto ir y venir reformas e innovaciones y si bien hay
impactos renovadores en individuos y pequefios segmentos, los sistemas contintdan
integralmente funcionando de la misma manera. En las conclusiones del libro de
Erstad (2013) llega a una conclusién algo similar, a pesar de que existe una gran
cantidad de opciones de futuro para posibles escenarios para el aprendizaje, el
problema reside en conectar la visidn con la practica. Existen multiples ejemplos de
iniciativas interesantes, que se encuentran que fallan al intentar escalar hacia arriba

estas iniciativas, y el impacto en los sistemas educativos es minimo.

Aprender creando: Teoria del Construccionismo

Si partimos de las teorias de Piaget (1955) podemos considerar el aprendizaje como la
reaccion "natural" y espontanea de aprendizaje que lleva a cabo cuando interacciona
con el entorno y lo contrasta con los aprendizajes ya adquiridos. Ya sea modificando
los esquemas mentales ya existentes en el alumno (asimilacién) o se afiadiendo
nuevos elementos a estos esquemas (acomodacidn). Esta perspectiva constructivista
puede parecer opuesta a la vision tradicional mas cercana a la instruccion del
conocimiento mads cercana al conductismo o al cognitivismo. Al mismo tiempo para
Piaget, la separacién entre el proceso de aprendizaje y lo que se quiere aprender, es
un error; para entender el proceso de aprendizaje de algin tema, se debe adquirir un
conocimiento profundo del tema que se va a aprender. Por ejemplo la mejor forma de
ensefiar a un alumno los nimeros pasa por realizar una comprension profunda de qué

es un numero.

Papert (1980) recupera estos dos conceptos propios del constructivismo de Piaget,
para construir su teoria construccionista. Para Papert el proceso de aprendizaje
consiste en construir algo con un conjunto de materiales y herramientas que podemos
manipular, segun Papert es mas facil entender los conceptos de forma consciente si

se trabaja de forma empirica con objetos reales.
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Asi pues, la teoria construccionista enuncia que el conocimiento no es transmitido del
profesor a los alumnos. Esta critica al instruccionismo es similar a la critica que realiza
Dewey(1933) comparando el instruccionismo con el proceso de llenado de una
cisterna, donde el alumnos son considerados un recipiente vacio que espera ser
rellenado de conocimientos, y el papel del profesor es el de llenar de los
conocimientos adecuados ese recipiente. Dewey, siguiendo con la metafora de la
cisterna, indica que el interior de esa cisterna contiene una compleja red de tubos que
entran y salen, y el papel del maestro es el de estudiar el contenido de ese recipiente
y colaborar a la redireccién y la canalizacion de esa red de tubos. En el caso del
construccionismo el papel del profesor es el de vehicular el aprendizaje a través de la
construccion de un artefacto, los estudiantes deberan encarar asuntos complejos y
deberdn hacer el esfuerzo para superar estos problemas y aprender con el fin de
construir dicho artefacto significativo para ellos. Los estudiantes deberan discutirlo
con sus compaiieros para presentar sus resultados a la comunidad vy recibir alguna
retroaccion para proceder al redisefio y/o modificacion si es necesario. Durante este
aprendizaje los alumnos se sumergen en su propio proceso de aprendizaje y disponen
del tiempo necesario para explorar sus ideas en profundidad. Este tipo de estrategias
de aprendizaje propias del construccionismo estdan muy relacionadas con las
estrategias de aprendizaje basadas en proyectos. Por otro lado segun Vigotsky (1978)
de que el conocimiento es un producto humano construido socialmente vy
culturalmente a partir de las interacciones con un contexto determinado (zona de
desarrollo proximo), tiene su implementacion en la propuesta del construccionismo
donde la retroaccién de otros alumnos conlleva a un redisefio y modificacion de los
artefactos a partir de esa presentacion del objeto en comunidad. Este concepto del
redisefio y la aplicacion del feedback de los iguales tiene su representacion grafica en

la espiral del pensamiento de Resnick(2007) [llustracion 1]
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llustracion 1: Espiral del pensamiento creativo (Resnick 2007)

Dale (1967), un reconocido experto en educacion audiovisual, en sus estudios
demuestra empiricamente como la capacidad de asimilar conceptos crece con la
experimentacion directa y progresa poco a poco incrementando las actividades mas
abstractas. En la conocida figura del “Cone of experience” [llustracién 2], vemos como
en la parte inferior destaca las actividades de experimentacién directa como las
actividades que mejor funcionan en la adquisicidn de conceptos, y en la parte superior
las actividades mds abstractas como menos funcionales. Eso no quiere decir, segun
explica Dale que unas y otras no sean vdlidas, en su propuesta sefiala que es
interesante combinarlas y alternarlas segun el sujeto de estudio. Comparando el
estudio de Dale con los conceptos de Papert anteriormente comentados, tanto uno
como otro coinciden en que la manipulacion o experimentacién directa, es decir la
construccion de artefactos significativos, son metodologias altamente efectivas, por
otro lado si escalamos un poco en el cono de Dale, nos encontramos con actividades
del tipo realizar una simular o explicar cdmo funciona algo. Tanto la experimentacion
directa, como las simulaciones, como el ejercicio de sintetizar algo para explicar cémo

se ha llevado a cabo son actividades muy propias de la programacién, y similares a los
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objetivos del pensamiento computacional. Asi pues, podemos por ejemplo utilizar la

construccion de una pieza de software como artefacto para aprender ciertos

contenidos didacticos que no tienen que estar propiamente relacionados con la

tecnologia.

Cone of Experience

People generally remember /\ Learners are able to (Learnming Oufcomes):
10% of what they Read |
Read
Text Define
Describe
e List
20% of what they Hear . Explain
Listen to
Lecture (Hear)
o \
30% of what they Watch still pictures
See
” > Demonstrate
/ ‘Watch moving pictures \ Apply
Practice
50% of what they i -
See and Hear View exhibit

Y

/

/

Participate in a hands-on workshop

Watch demonstration \

70% of what they Say
and Write \ Concrete
Role-play a situation
Analyze
Design
Create
Evaluate
Model or Simulate a Real Experience

!/

90% of what they Do as
they perform a task

Direct Purposeful Experience — Go through the real experience

Source: Adapted from E. Dale, Audiovisual Methods in Teaching, 1969, NY: Dryden Press.

llustracion 2: "Cone of Experience" Dale(1967)
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Computacion creativa con Scratch

Scratch es un programa de libre distribucion, que se fundamenta en las ideas de
aprendizaje construccionista de Logo. Scratch fue implementado por el equipo
"KinderLifeLong" del medialLab - MIT dirigido por Mitchell Resnick. Este entorno de
programacion online permite a los usuarios crear proyectos multimedia interactivos,
utilizando un lenguaje de programacién orientado a objetos, pero simplificado en

1

forma de bloques para evitar los problemas de "ortografia" que acostumbran a tener
los lenguajes de programacion. La web de Scratch recibe cantidad de proyectos
variopintos (juegos, animaciones, videos, presentaciones, simulaciones, etc) de
estudiantes de todo el mundo. Estos proyectos permanecen almacenados en la web,
siempre que el creador decida compartirlos, y cualquier otro usuario puede reeditar
el cédigo y crear su propia version del proyecto (lo que en términos computacionales
se denomina un "fork"). Este concepto del compartir, reeditar, mejorar y aprender del
trabajo hecho por los demas es un concepto muy usual en el mundo del software libre,
y es un concepto natural para los estudiantes que estan acostumbrados a descargar

videos y audios y generar sus propias composiciones, de hecho es una de las

metodologias de aprendizaje mas primarias.

Los proyectos de Scratch contienen "media" y "scripts". Los "media" pueden ser
imagenes, sonidos o videos con los cuales el alumno desarrolla su proyecto, y los
"scripts" son las pequenas piezas de software asignadas a cada uno de sus elementos.
Como hemos comentado anteriormente la programacion (scripts) se realiza mediante
blogues de comandos, que a modo de bloques de construccién infantiles pueden
ensamblarse unos con otros, y permiten controlar los objetos graficos que hemos
incorporado. Sin entrar en exceso en el funcionamiento de este software, podemos
ver como es una muy buena herramienta para expresarse utilizando la creacion de
software como medio, y al mismo tiempo el intercambio social que sucede en la
version online junto con el concepto de la reutilizaciéon de codigo de otros usuarios,
permite ese "socioconstructivismo distribuido" enunciado por la teorias de la
cognicidn distribuida de Minsky (1986). Minsky argumenta que cada cerebro contiene

cientos de diferentes tipos de maquinas, interconectados de manera especifica que
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predestinan ese cerebro para convertirse en una gran y diversa sociedad de
organismos especializados parcialmente, es decir, si una mente para generar un
conocimiento es un conjunto de elementos pensantes interconectados, épor qué no
se puede generar conocimiento a partir de un conjunto de mentes interconectadas

trabajando en conjunto a través de la red?

Retomando el foco del tema, dadas las posibilidades tanto a nivel de creacién y
expresion, como a nivel de colaboracidn interconectada, es evidente por qué esta
herramienta estd actualmente siendo utilizada a nivel global por alumnos, profesores
y centros educativos para posibilitar esa computacion creativa, a pesar de la gran
infinidad de opciones disponibles. Al mismo tiempo hemos establecido el proceso de
la construccién de artefactos significativos, como un proceso de aprendizaje basado
en el disefio. Los estudiantes diseiian, no tan solo utilizan herramientas o interactian
sino que crean, colaboran con sus compafieros teniendo en cuenta sus aportaciones,

y reflexionan respecto a su practica creativa revisdndola y modificandola.

Computacion fisica, conectando el mundo virtual con el mundo
fisico

En la obra Physical computing, O'Sullivan y Igoe (2004) se plantean la siguiente
pregunta: "épor qué si hasta el momento personas con un bajo nivel de conocimientos
son capaces de utilizar un computador para escribir cartas, guardar archivos o
almacenar datos, no empezar a utilizar estas maquinas para usos mas imaginativos
como encender el coche, abrir puertas o analizar el contenido del refrigerador?" (p.
XVIl). En esta obra Igoe y O'Sullivan argumentan que el uso estandarizado de las
interfaces de usuario, que llegaron a las manos del usuario comun con los primeros
ordenadores Apple, han relegado la computadora a un uso "virtual" que tiene solo
lugar dentro de la computadora y su enlace con el mundo fisico es tan solo el lugar
donde esta conectada. Es por eso que defienden un uso diferente de las
computadoras, un uso en lugares donde haya una mayor convergencia con lo fisico,

como si de una extension aditiva de informacion de los objetos fisicos se tratara.
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Actualmente cuando imaginamos una computadora vemos una pantalla, un teclado,
y todo un conjunto de dispositivos electrénicos conectados. Pero si nos vamos a la
raiz, a la palabra computar, este verbo es algo similar al verbo pensar que utilizamos
los humanos. Asi que una computadora es tan solo un elemento que computa, que
toma decisiones y que realiza un proceso mas o menos complejo a partir de unas
sefiales de entrada, utilizando unos elementos de salida y siguiendo un programa

previamente especificado [llustracion 3].

Entradas | > | Proceso | )| Salidas

Sensores Controlador Actuador
+ Programa

llustracion 3: Esquema de un sistema de computacion fisica

En este esquema que hemos definido, a los elementos fisicos que captan la
informacién les llamaremos sensores, como sensores de tacto, de presencia, de
humedad, temperatura, etc, y a los elementos de salida les llamaremos actuadores
como pueden ser motores, luces, altavoces, etc. Respecto al elemento programable
qgue se encarga del proceso, nos podemos encontrar dos tipos de elementos en un
sistema de computacion fisica, por un lado podemos tener un montaje con elementos
sensores simples conectados al ordenador directamente, como pueden ser las
picoBoards®® o los makeyMakey?® que funcionan directamente conectadas al PC y
utilizan Scratch como herramienta de proceso, o podemos encontrarnos con sistemas

que utilizan una placa independiente que hace las funciones de proceso del programa
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y/o controlador, como es el caso de los sistemas que utilizan Arduino??, Rapsberry Pi?2

o Picaxe?3.

A priori puede parecer algo complejo y fuera de lugar para trabajar en educacion
primaria o secundaria, pero el caso es que debido al abaratamiento continuo de la
electrdénica necesaria, y a la evolucion de lenguajes de programacion cada vez mas
simples y amigables, hoy en dia es posible construir sistemas que realizan acciones
con el mundo fisico sin demasiados conocimientos del funcionamiento interno de
cada una de las partes. Para hacernos una idea podemos compararlo con el uso de un
automovil, no es necesario conocer el funcionamiento de los pistones y la combustion
de la gasolina para hacerlo andar, o incluso para cambiarle los neumaticos. De esta
forma y con las tecnologias adecuadas podemos construir artefactos que interactian

con el mundo fisico, pero incorporando una parte légica del proceso de la informacién.

El concepto de computacion fisica propuesto en el libro de Igoe y O'Sullivan (2004)
conforman en parte la base de lo que se conoce como el movimiento “Maker”
(Dougherty, 2012) o el “Do-it-yourself“?*. Aunque la aparicion de diferentes placas
controladoras como Arduino o RapsberryPi, cuyo software y/o hardware es abierto
(opensource), ha tenido mucho que ver con la expansién del fenémeno. El hecho de
que los planos y el codigo fuente estén publicados tanto en una placa como en la otra,
ha hecho que miles de usuarios de alrededor de todo el mundo se atrevan a realizar
cambios, proponer modificaciones, crear elementos complementarios, y generar
documentacién para realizar todo tipo de proyectos. Tanto es asi que en sitios web
como Instructables?® o makeMagazine?®, podemos encontrar casi todo tipo de

experiencias, ejemplos o tutoriales.
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El papel de la plataforma Arduino (Mellis, D., Banzi, M., Cuartielles, D., y Igoe, T.,2007)
dentro de este movimiento es realmente importante. En el proyecto Arduino de la
Universidad de Malmo se intentd extrapolar la forma de hacer en el mundo del
software libre a la electrdnica. Existen multiples evidencias de que la creacién de
software robusto de forma distribuida por grupos de voluntarios es una realidad. Los
proyectos de software libre crean comunidades online de personas trabajando en
muchos niveles: usando y probando el producto, afadiendo extensiones y trabajando
en el codigo. Pero aplicar esta filosofia y principio de trabajo a un elemento fisico como
puede ser la electrdnica, fue realmente una novedad, y el impacto social de esta
herramienta ha demostrado que la teoria del desarrollo en red y el trabajo voluntario
y distribuido funciona. Por otro lado, el producto resultante es una plataforma que
disemina las técnicas de prototipado rapido a disefiadores, educadores, y alumnos.
Esto les permite aplicar los conceptos de disefio mads alld de la pantalla, sin la

necesidad de convertirse en ingenieros.

llustracion 4: Versidn original de la primera placa de Arduino

El resultado del proyecto es una econdmica placa electrénica, que nos permite
conectar una gran cantidad de sensores de uso comun sin limitar las posibilidades a
un conjunto de sensores limitado, controlar multiples actuadores y poder
reprogramar su comportamiento conectandola a la computadora mediante un cable
serie. Tanto en la interconexidon electronica como en la programacién de
comportamiento se han eliminado las capas intermedias de complejidad técnicas para

hacer el proceso de conexion y programacion de comportamiento lo mas simple
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posible. Actualmente este proyecto se ha convertido en un estandar del prototipado
rapido y esta siendo utilizado en la mayoria de universidades e instituciones
educativas que incorporan elementos de la computacion fisica y el prototipado rapido

a sus estudios.

Existen otras herramientas similares aunque no tan populares, como puede ser
Raspberry Pi, un proyecto de origen britdnico que consiste en un pequefio
computador del tamafio de una tarjeta de crédito, con muchas capacidades de
interconexion con otros objetos y elementos. En este caso la complejidad de uso y de
poner en practica en clase es algo mayor, pero podemos encontrar proyectos

educativos interesantes que implementan esta tecnologia como Kano?’ o AiSoy?2.

Asi pues comprobamos que la computacidn fisica es una herramienta interesante para
qgue los profesores puedan conectar el mundo real con el mundo virtual. Haciendo
este enlace de lo virtual con lo fisico, podemos generar entornos digitales creativos y
objetos de aprendizaje tangibles (Richard, 2008). En su trabajo de campo
Richard(2008) aboga por potenciar el interés de profesores y alumnos sobre coémo
aplicar la computacion fisica para explorar las posibilidades de la tecnologia creando
artefactos educativos, no obstante la linea de esta investigacion es un tanto
divergente en este aspecto ya que lo que queremos es localizar evidencias y formatos
pedagdgicos para conseguir aprendizajes de materias no propiamente tecnoldgicas,

utilizando la tecnologia como medio y no como finalidad.
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Do-it-you-serlf y tinkerability dentro del curriculum

Existe una cultura emergente llamada “Maker Movement” (Hatch, 2014) generada a
partir del abaratamiento de las nuevas tecnologias y su facil acceso. En esta subcultura
los usuarios crean y/o modifican objetos basados en tecnologia (entre otros) siempre
guiados por el orgullo y el disfrute de la creacién de objetos propios por encima del

consumo de objetos de produccion en masa.

Dougherty (2012) utiliza la palabra "tinkering" para definir la habilidad basica de lo
define como "maker", este "tinkering", que podriamos traducir como bricolaje o
artesania, son esas habilidades personales que te hacen diferente del resto como
puede ser la habilidad para arreglar el coche, para crear tu propia ropa, o para hacer
jarrones. Estas son habilidades que actualmente no son necesarias, pero parece existir
un gran publico que le interesa ver como se enriquece su vida creando cosas nuevas
o aprendiendo nuevas habilidades. Es posible que este movimiento surja de la
necesidad de apasionarse con los objetos que uno mismo crea por encima de su uso
como consumidores. En este comportamiento subyace la idea del empoderamiento
tecnoldgico de la sociedad, segln esta filosofia uno no es total poseedor de un objeto

si no es capaz de entender como funciona y de tener la posibilidad de modificarlo.

Otro punto de vista interesante de este movimiento es como utilizan micro-
comunidades en la red para compartir tanto sus creaciones, como la forma en la que
las realizan, mediante tutoriales, videos u otros elementos. Movidos siempre por el
orgullo de ayudar a replicar su hallazgo y mejorar alguna propuesta para después
compartirla. Este intercambio incontrolado de conocimiento y experiencia sucede en

la red, utilizando blogs, portales, tutoriales o videos.

Seglun Dougherty(2012): "Muchas instituciones, como escuelas, corporaciones, o
departamentos del gobierno, creen que entienden que se promueva la innovacion en
este entorno y intentan replicarlo en un entorno controlado, pero este tipo de

m

innovacion no puede ser 'controlada’ o 'domesticada'". El proyecto DIYLab (Sancho

J.M., Hernandez F., Alonso C., Snachez JA., Fendler R., Domingo M., Mifo R., Arrazola
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J., Giré X., Majo A., y Armengol A., 2014), es un proyecto piloto llevado a cabo en
escuelas, centros de secundaria y universidades de tres paises diferentes, demuestra
gue si que es aplicable esta filosofia dentro de la educacién formal, pero al aplicarla
se encuentran ciertos retos como son el aprendizaje auténomo, Ila
transdisciplinariedad, las competencias digitales, el aprendizaje colaborativo, y el
aprendizaje basado en investigacidn. Estos nuevos retos para los centros educativos
son posiblemente el eslabdn a superar si queremos aprovechar las posibilidades que

el DIY y la exploracién despreocupada nos pueden aportar.

Desde un punto vista similar Resnick y Rosenbaum (2013) argumentan que aunque
este movimiento no esta centrado en la educacidn formal, sus ideas y su caracter
motivador pueden ser muy aprovechables en entornos de aprendizaje por proyectos,
o aprendizaje experimental. Es por eso que Resnick y Rosenbaum(2013) definen la

“29 como la capacidad de una actividad educativa para que pueda ser

“tinkerability
“explorada despreocupadamente”, es decir, para que posibilite la experimentacion

Y p p ) , para que p p y
apropiacioén de la tecnologia que reside dentro de ella, para en un futuro poder crear
algo nuevo o derivado de ella. Segun ellos diferencian entre los sujetos planificadores
que aplican reglas formales, realizan calculos abstractos antes de actuar ante un
problemaylo que denominan los "tinkerers" que son sujetos que prefieren reaccionar

de forma experimental explorando soluciones manualmente, lo que denominan la

"conversacion con el material".

Este tipo de actitud tiene un enfoque que se inicia experimentando con los materiales,
realizando una exploracion despreocupada, y de ésta emerge el objetivo, en otras
ocasiones se inicia el proceso teniendo claro cual es el objetivo pero sin saber el
procedimiento para llegar a él, y mediante la experimentacion vy la interaccion con los
materiales y la renegociacion del plan inicial, consiguen el objetivo deseado. De

hecho, esta actitud no es nada nueva, es una tradicién propia de la artesania en
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muchas culturas y tradiciones. Sin embargo la aplicacion de este enfoque poco
estructurado en la educacion formal es algo complejo y tiene el riesgo de parecer una
exploracién aleatoria, totalmente desestructurada y con un objetivo desenfocado. Se
ha de diferenciar entre lo que puede ser una exploracidn totalmente aleatoria y lo que
es una actividad muy enfocada donde se deja libertad para la exploracion
despreocupada. El objetivo no es substituir las actividades planificadas por actividades
totalmente "despreocupadas", sino encontrar el equilibrio entre la planificacion y la

exploracién de una actividad.

Enmarcado los paradigmas que hemos definido, el paradigma de la creaciéon de
objetos significativos bajo un prisma construccionista, y el paradigma del disefio de
actividades con cierto grado de "tinkerability", podemos encontrar algunos trabajos
realizados dentro del territorio espafiol como el de Lépez (2012), o Muntaner (2012),
donde utilizan la computacidén creativa para trabajar la creatividad artistica, las
emociones, o las ciencias experimentales, desde un prisma de la planificacion de
actividades con cierto grado de experimentacién despreocupada. Los diferentes casos
estudiados aunque utilizan paradigmas de disefio de actividades distintos, aplican

estos conceptos y tienen enfoques similares.

Pensamiento computacional

Segun Wing (2006) el pensamiento computacional sera una habilidad fundamental en
un futuro no muy lejano, y deberia ser incluida en la formacion de los chicos y chicas
como ingrediente vital en el aprendizaje de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las
matematicas. El pensamiento computacional implica la resolucién de problemas,
disefio de sistemas, y la comprension de la conducta humana, sobre la base de los
conceptos que son fundamentales para la informatica. Pensar como un Informatico
significa mas que ser capaz de programar una computadora. Se requiere la capacidad

de abstraccion y, por lo tanto, pensar en multiples niveles de abstraccion. Otras
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definiciones formuladas por la Royal Society3° son: " el proceso que permite formular
problemas de forma que sus soluciones pueden ser representadas como secuencias
de instrucciones y algoritmos." 0 " es el proceso de reconocimiento de aspectos de la
informatica en el mundo que nos rodea, y aplicar herramientas y técnicas de la
informatica para comprender y razonar sobre los sistemas y procesos tanto naturales

como artificiales."

Computational thinking
Decomposition Abstraction

Pattern recognition | Algortiham)

llustracién 5: Pensamiento computacional?!

El objetivo del desarrollo de esta habilidad del pensamiento computacional persigue
reforzar una serie de actitudes como:

e Confianza en el manejo de la complejidad.

e Constancia en el trabajo con problemas dificiles.

e Tolerancia a la ambigliedad

e Habilidad para enfrentarse a problemas no estructurados

e Habilidad para la comunicacién y el trabajo en equipo.

30 https://royalsociety.org/education/policy/computing-in-schools/report/ [Acceso 06/05/2015]
31 [Fuente: www.bbc.co.uk] [Acceso 05/05/2015]
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Segun la International Society for Technology in Education (ISTE) estas habilidades
seran necesarias a la hora de enfrentarse al tipo de problemas que nos podemos

encontrar en los futuros puestos de trabajo de la sociedad del conocimiento.

La operativa del pensamiento computacional esta basada en la forma de enfocar la
resolucién de un problema que tienen los profesionales de las ciencias de la
computacion. Existen unos pasos a seguir aunque segun las implementaciones o los
problemas no todos son necesarios [//ustracion 5]:
e "Seccionar" los problemas en diferentes problemas menos complejos.
e Organizary analizar légicamente la informacion.
e Representar la informaciéon a través de abstracciones como pueden ser
modelos o simulaciones.
e |dentificar, analizar e implementar soluciones posibles a los problemas,
mediante una combinacion de pasos y recursos.
e Automatizar las soluciones haciendo uso de la algoritmica.
e Generalizar y transferir este proceso de resolucién de problemas para ser

capaz de resolver una gran variedad de familias de problemas similares.

El pensamiento computacional podria aportar como beneficios a los educandos la
posibilidad de facilitar nuevas formas de ver los problemas existentes, destacar la
creacion de conocimiento en lugar de utilizar la informacidn, presentar posibilidades
para resolver creativamente problemas, y facilitar la innovacién. No obstante como
hemos dicho al inicio, ésta es una metodologia de resolucion de problemas, de hecho
es la metodologia utilizada por la mayoria de profesionales con formacion en
computacién; pero no es la Unica, existen muchas metodologia de resolucién de
problemas y aunque ésta es muy eficiente y la mas utilizada en el mundo de la
computacién, también existen otros enfoques y metodologias que no deben ser

substituidos.
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Andamiaje "suelo bajo - techo alto - paredes anchas"

Papert defendia que los lenguajes de programacion debian tener un “suelo bajo", un
“techo alto” y mas tarde, los creadores de Scratch, (Resnick, 2013) afiaden, que los
lenguajes de programacién necesitan “amplias paredes”. La metafora del "suelo bajo"
hace referencia a un andamiaje inicial que permita que todos los alumnos implicados
en una actividad puedan conseguir resolver el problema, evitando asi el abandono, la
frustracidn y potenciando una motivacioén inicial necesaria para mantener el grado de
atencion deseado. El "techo alto" se consigue no limitando las posibilidades y/o
aspiraciones del estudiante, y facilitando las herramientas para progresar en el
refinamiento de la actividad y las opciones de mejora tanto como el implicado esté
dispuesto a llegar, al mismo tiempo hace referencia a que la herramienta utilizada nos
ha de permitir incrementar la complejidad hasta poder crear soluciones muy
complejas. Por ultimo, las "paredes amplias" hacen referencia al nimero de opciones
y posibilidades que ofrecemos al alumno cuando esta desarrollando una actividad,

cuantas mas posibilidades ofrezcamos tanto mejor podra expresar su creatividad.

Los creadores de Scratch (Resnick, 2013) introdujeron estos tres principios o
caracteristicas basicas en el disefio de este lenguaje de programacion, por un lado el
aspecto ludico y sencillo de Scratch permite el suelo bajo del que hemos hablado, el
gran numero de bloques y posibilidades proporciona un gran rango de opciones para
experimentar, y la légica y la base de Scratch (basado en lenguajes de orientacién a
objetos puros como es LISP) permite adquirir el mismo nivel de complejidad que
podemos adquirir con lenguajes de programacion mucho menos amigables y mas
serios. Pero el concepto de suelo bajo - techo alto - paredes amplias, no solo es
aplicable a las herramientas el trabajo, sino que es extrapolable de la misma forma al

disefio de las actividades que llevamos a cabo con nuestros alumnos.
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Aprendizaje basado en proyectos

"...parte del oficio de un maestro es el de conducir a los estudiantes a
escudrifiar y reflexionar sobre el aspecto netamente intelectual de lo que
hacen hasta que se desarrolle un interés espontdneo por las ideas y sus
relaciones reciprocas, lo cual constituye una auténtica capacidad de

abstraccion" (Denwey, 1933, p.192)

Fue W.H. Kilpatrick, discipulo de Dewey, quién lanzd por primera vez el concepto de
"Método de proyectos" en un intento de llevar a la practica las ideas pedagdgicas de
Dewey (Salinas, 2008). En este caso para Kilpatrick el proyecto es una actividad con
una finalidad real que orienta el procedimiento y confiere una motivacion, al mismo
tiempo este proyecto intenta unir la escuela con la vida. El proyecto surge de los
intereses de los propios alumnos, y se desarrolla de forma practica ofreciendo
posibilidades realmente interesantes, pero al mismo tiempo sefiala que esta préctica
no puede ser la Unica practica existente, y aboga por la complementacion para hacer

mas vivo el aprendizaje en algunos momentos oportunos.

Este tipo de aprendizaje tiene una gran cantidad de ventajas como el incremento de
la motivacién, la conexién entre una realidad y el aprendizaje, potencia las habilidades
comunicativas y sociales, ofrece posibilidades de colaboracién y tiene un caracter de
transversalidad muy interesante. Al mismo tiempo, durante el desarrollo de este tipo
de aprendizaje los estudiantes al buscar soluciones, a problemas no resueltos
desarrollan destrezas cognitivas de orden superior ya que se ven involucrados en:

e Hacery depurar preguntas.

e Debatir ideas.

e Hacer predicciones.

e Disefiar planes o experimentos.

e Recolectary analizar datos.

e Establecer conclusiones.

e Comunicar ideas y descubrimientos a otros.
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e Hacer nuevas preguntas.

El aprendizaje basado en proyectos tiene muchos puntos en comun con el aprendizaje
basado en problemas, y son facilmente confundibles ya que ambos utilizan la misma
abreviatura (ABP o PBL). Ambos son enfoques centrados en el alumno y requieren un
papel del profesor como facilitador del aprendizaje, los alumnos pueden trabajar en
grupos y son animados a consultar diversas fuentes de informacién. No obstante
podemos diferenciar tres caracteristicas que no tienen por qué converger

necesariamente:

e Mientras el aprendizaje basado en proyectos centra sus esfuerzos en un
producto, el aprendizaje basado en problemas enfatiza el proceso.

e El aprendizaje basado en problemas busca la adquisicion de conocimientos y
el basado en proyectos tan solo los utiliza con la finalidad de la confeccién de
un producto.

e En el aprendizaje basado en proyectos la elecciéon del tema la realizan los

propios estudiantes, y las disciplinas trabajadas son transversales.

Por otro lado como la propia definicion indica, el primero busca un aprendizaje
centrado en la resolucién de un problema, y el basado en proyectos puede no
pretender resolver nada y puede por lo tanto ir mas alineado hacia la exploracién o

construccion de artefactos.

Segun Salinas (2008) cualquiera de las técnicas utilizadas en un paradigma de
aprendizaje basado en proyectos deberia acomodarse a un proceso que pase por las

siguientes fases:
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e Planteamiento del proyecto: definicién de objetivos, seleccidn del tema,
temporalizacion, criterios de evaluacion.

e Preparacion: contextualizacidn, busqueda de informacion y documentacién

e Proceso: Descripcidn de tareas, creacién de grupos, definicién de roles.

e Ejecucidon: Toma de decisiones, colaboracién, responsabilidad compartida

e Evaluacién.

e Conclusion.

Durante las fases de proceso (planificacion para algunos autores) y ejecucion es donde
el rol del profesor adquiere un importante papel realizando las tareas de

monitorizacién y control del progreso.



30

IV. Problema y metodologia

Metodologia

Con el objetivo de concretar qué propuestas educativas y qué entornos docentes
consiguen con éxito promover la ensefianza de la programacion y el desarrollo de
software como herramienta para comprender el entorno y utilizarlo como medio
de comunicacion y expresion, este proyecto plantea una investigacion de caracter
cualitativo, donde se analizan diferentes casos de éxito referentes a las pautas
planteadas. Segun Stake, el estudio de casos es “el estudio de la particularidad y de la
complejidad de un caso singular, para llegar a comprender su actividad en
circunstancias importantes” ( Stake, 1983, p.11). Con este prisma el estudio presente
analiza y categoriza los elementos particulares y singulares de los diferentes casos,
poniéndolos en comun con el resto, con la intenciéon de comprender las caracteristicas
comunes entre los diferentes casos estudiados, pero sin intencién de generalizar o
teorizar, ya que por un lado los casos estudiados son bastante diferentes y al mismo
tiempo el nimero de casos estudiados es demasiado pequefio como para generalizar
o abstraer una teoria. Es por este motivo que el estudio se plantea con un enfoque
ideografico, es decir, que busca el conocimiento, la exploracion y la descripcion de
una serie de acontecimientos pero sin el objetivo de teorizar, aunque si de buscar
puntos en comun que puedan contrastar con las teorias estudiadas y

evidenciarlos.

Entendemos pues que el estudio de casos planteado no tiene una Unica intencién sino
varias, intimamente relacionadas, entre las que destacan: la descripcion de los
contextos educativos, la interpretacion de los mismos para llegar a su comprension, la

difusidn de los hallazgos y la mejora de la realidad educativa.

Es también un objetivo intrinseco a toda investigacidon la transformacién del
investigador. El investigador empieza su trabajo de campo con unos conocimientos
tedricos previos que orientan sus primeros pasos y una concepcién concreta de lo que
él cree que puede ser una realidad, pero sin tener unas ideas preconcebidas tal y como

recomienda Fackler(1988). La esencia de la investigacidon etnogrdfica transforma
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permanentemente al investigador tanto en sus modos de hacer, como de pensar,
volviéndolo mds tolerante hacia la recepcidon de ideas que no comparte modificando

muchos de sus esquemas.

Segun Huberman y Miles (2000) se recomienda realizar el analisis cualitativo en 3
procesos diferenciados.

e En una fase inicial realizamos una reduccion de los datos mediante una
seleccidon y condensacién mediante resimenes, codificaciones, relacién de
temas o clasificaciones. En nuestro caso esta codificacién se generara en
funcién de las variables de estudio anteriormente definidas.

e En una segunda fase, Huberman y Miles (2000) proponen realizar una
representacion de los datos en forma de esquema o diagrama para facilitar la
reflexion del investigador respecto a los datos recabados, como pueden ser
resimenes, sinopsis, croquis o diagramas.

e Por ultimo, propone trabajar en la elaboracidn y verificaciéon de conclusiones
utilizando tacticas para extraer significados de los datos, como pueden ser la
comparacion/contraste, el sefialamiento de patrones y temas o la busqueda
de casos negativos que refuten las hipétesis, para extraer significado de los

esquemas construidos a partir de los datos.

Tanto en la categorizacién de los datos como en la representacion esquematica se ha
de tener en cuenta no tan solo los datos, sino el contexto de su recoleccién. Es decir,
considerar si fueron solicitados o no, si se influyd en el escenario, la interaccién de

terceras personas, si son datos directos o indirectos, etc.

A pesar de empezar con una codificacion inicial y tener pautados el orden de estos 3
procesos diferentes, la investigacion cualitativa es abierta y dindmica y se puede dar
el caso de tener que rehacer este proceso en diferentes ocasiones en funcion de los

hallazgos o la reformulacion de las hipétesis.
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Negociacidn y acceso al campo

El ingreso en el campo de estudio suele ser un problema al que aluden todas las obras
sobre etnografia, y es que, como muy acertadamente plantea Stake(1983, pag58):
"Casi siempre, la recogida de datos 'se juega en casa' de alguien. En la mayoria de los
casos, supone al menos una pequeiia invasion de la vida privada. Los procedimientos
para obtener respuesta se basan en que siempre se da por supuesta la necesidad de

obtener permisos. ¢A quién corresponde el espacio en que nos movemos?"

Stake (1983, pag58) plantea que: "A menos que se haya tenido una experiencia
negativa reciente, las personas generalmente cooperan, les suele gustar que se
conozca su historia, se sienten felices de ayudar a alguien a hacer su trabajo, aunque
no sean optimistas sobre el beneficio que les pueda procurar la investigacion". La
principal ventaja de esta técnica es que estimula el flujo de los datos y que ofrece una
informacidn personal, que de otro modo seria imposible conocer. De hecho dentro del
entorno concreto tanto de la docencia tecnoldgica, como de la innovacion educativa,
como del aprendizaje autodidacta, existe un componente de "exhibicionismo" de los
conocimientos adquiridos y de las habilidades desarrolladas, el cual es uno de los

elementos motivadores y uno de los motores principales de trabajo.
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¢Qué queremos evidenciar?

En el proyecto "¢Pueden los computadores aproximarnos al mundo fisico?"
intentamos encontrar evidencias de cémo las clases de computacion fisica y
computacién creativa  desarrollan aptitudes de resolucién de problemas y
pensamiento critico aplicable a otras materias y/o ambitos, ya sean de la educacién
formal o de la vida cotidiana. Esta propuesta de categorizacion de evidencias se
plantea en tres niveles distintos:

e (evidencias de tipo 1) por un lado se intentard comprobar hasta qué punto el
alumno ha integrado el conocimiento y ha extrapolado su uso a otras materias
o contextos. Y como se ha conseguido esta transversalidad, es decir, si es
propuesta por el profesor, o surge colaboraciones entre asignaturas, o se
realiza de forma espontanea por el alumno.

e (evidencias de tipo 2) al mismo tiempo necesitamos catalogar el tipo de
entorno donde se realizan las actividades (qué asignatura, en qué tipo de
espacio, formato de las clases, etc).

e (evidencias de tipo 3) por otro lado con la intencion de encontrar similitudes
entre los diferentes casos estudiados, se analizardn caracteristicas de las
actividades disefiadas por el profesor, si han seguido la metodologia de
aprendizaje basado en proyectos, si se ha aplicado las lineas de trabajo del
pensamiento computacional, etc.

Para trabajar en el analisis de contenido, se plantean un sistema de codificacion para
las transcripciones de la entrevistas. Se codifican cada uno de los textos transcritos,
tomando como referencia la documentacion de las diferentes metodologias
estudiadas en el marco tedrico. De esta forma relacionamos las diferentes
experiencias con los paradigmas pedagégicos estudiados en el marco tedrico previo,
y podremos abstraer patrones de funcionamiento teniendo en cuenta los diferentes
puntos en comun de los casos estudiados. Para realizar esta tarea de codificacion
utilizaremos la herramienta informatica ATLAS.TI. A pesar de utilizar esta herramienta,
la intencion es no computerizar en exceso este proceso para no mermar la
significatividad de la investigacion. Realizando un analisis asistido por computador
como Unica herramienta, corremos el riesgo del fraccionamiento de la informacién, la
pérdida de vision de conjunto y la descontextualizacién (Mercado, Villasefor, y Lizardi,

2000). Al mismo tiempo el riesgo de quedarse atrapado por la seduccion de la
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herramienta, puede hacer que perdamos de vista el verdadero objeto del analisis que

es la interpretacion de los datos.

Por ello tanto la categorizacién, como la abstraccidon de patrones tendra el punto de

vista y la capacidad de analisis del investigador como ultimo filtro.

Método y participantes

Teniendo en cuenta que el foco de la investigacion es analizar las practicas educativas
gue promueven el desarrollo de software como herramienta para comprender el
entorno, asi como medio de comunicacién y expresion, y aprovechando la
eventualidad que durante los Ultimos afios he tutorizado algunos cursos de formacion
del profesorado, en los que se ha trabajado conceptos de computacién creativa y
computacioén fisica, se decidio plantear una investigacién en dos fases con la intencién
de, por un lado localizar casos donde estos profesores estan utilizando los
conocimientos adquiridos para promover la ensefianza de la programacion y el
desarrollo de software como herramienta para comprender el entorno y utilizarlo
como medio de comunicacion y expresion. Por otro lado realizar un analisis de casos
donde, utilizando un enfoque ideografico, estudiamos en profundidad los casos que
pueden ser de interés, para localizar puntos en comun, buenas practicas y elementos

replicables de cara al disefio de este tipo de actividades.

En una primera fase de implementacién del proyecto se hizo servir una encuesta con
respuestas abiertas. Se clasificaron y analizaron las respuestas para seleccionar los
casos de interés para la segunda fase de la investigacidn. Para ello se utilizaron los
datos que, de forma voluntaria, proporcionaron algunos de los profesores

participantes en el curso "Robots y Videojuegos en las Aulas. Scratch y Arduino para
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profesores"3? de la plataforma miriadaX33. Dado que el curso era un curso de tipo
"mooc"34 abierto, online y masivo, los participantes eran profesores de habla hispana
sin limitacion en cuanto al pais, el nivel educativo en el que desarrollan su actividad o
formacién. No obstante la mayoria de participantes eran profesores de la comunidad
autonoma de Cataluia (Espafia) ya que el curso fue promocionado por el

departamento de educacion de la "Generalitat de Catalunya".

De esta primera fase se obtuvieron las conclusiones respecto al primero de los
objetivos, es decir, si se esta utilizando la ensefianza del desarrollo de software
Unicamente con la finalidad de mejorar las habilidades en el disefio de software y
resolucién de problemas, o se esta integrando esta competencia de forma transversal
y de forma significativa como herramienta de comunicacion y expresion del alumno.
Y se aprovecharon estos datos obtenidos para realizar una seleccidon de los casos

interesantes para realizar un analisis en profundidad durante la segunda fase.

Estos casos de interés fueron seleccionados tanto a partir de los resultados de las
encuestas de la primera fase, como a partir de la informacion proporcionada por
"Centre de Recursos Pedagogics Especifics de Suport al Professorat i als Centres
Educatius". Este organismo depende directamente de la Generalitat de Catalunya,
gestiona la formacién del profesorado de dmbito tecnolégico en la zona de Cataluiia
(Espafia), y esta en contacto permanente con todos aquellos docentes que realizan

actividades de ensefanza de la computacion en el territorio de Catalufia.

Teniendo en cuenta que ha sido complicado encontrar los casos de interés y el breve
tiempo disponible para realizar el estudio, la situacién de las entrevistas no ha sido
excesivamente homogénea. En algunos casos se han entrevistado alumnos, en otros
profesores, y la diversidad de los casos queda patente en el trabajo. No obstante, a

pesar de la diversidad, se han podido encontrar patrones similares y coincidencias
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interesantes, las cuales pueden conformar puntos de interés para una exploracion

futura.

Instrumento 1: Encuesta online

Durante la primera fase se utilizd6 un cuestionario como instrumento tanto para
analizar el perfil de los diferentes profesores participantes en el curso, como para
obtener datos relativos al tipo de implementacién que estan llevando a cabo en clase
respecto a los conocimientos adquiridos durante el curso. El cuestionario en cuestion
se realizd utilizando la herramienta de google Drive para obtener las respuestas
ordenadas directamente y ahorrar tiempo en la recoleccién de datos, y se envid
utilizando el correo electrénico.

Dado que la intencion del cuestionario, era tanto analizar tanto variables concretas
como el ambito donde se aplican los conocimientos, el drea del profesor, la
localizacion geografica de su actividad docente, asi como otras variables que sirven
tanto para concretar el contexto tanto de alumnos, como para concretar el perfil del
profesor. El cuestionario se disefid utilizando tanto respuestas cerradas como
respuestas abiertas, de esta forma se pudieron recopilar datos con la intencion de
obtener evidencias en torno a la tipologia de actividades llevadas a cabo en clase por
cada uno de los profesores. Mas tarde a partir de los resultados de este cuestionario
online se pudieron obtener tanto un perfil global del tipo de profesor interesado en
las actividades de computacion creativa y computacion fisica, como un primer filtro
para localizar posibles casos de interés. Estos casos de interés seran casos donde se
han realizado actividades de caracter transversal y/o se han integrado las habilidades
de programacion dentro de otras areas, o donde el objetivo no ha sido Unicamente de

la docencia tecnoldgica.

El planteamiento original era hacer llegar este cuestionario a todos los participantes

en el curso "Robots y videojuegos en las aulas. Scratch y Arduino para profesores"



37

organizado por la UPF35 y la plataforma miriadaX. Pero debido a problemas técnicos
la entidad organizadora del curso no pudo recuperar los correos de todos los alumnos
participantes, asi que el numero de respuestas a la encuesta fue bastante menor de
las esperadas, obtuvimos 13 respuestas de las que seleccionamos 2 casos de especial
interés en relacion al ambito de estudio, a los cuales afiadimos otros 2 casos de interés
proporcionados por el "Centre de Recursos Pedagogics Especifics de Suport al

Professorat i als Centres Educatius".

Instrumento 2: Entrevistas

En una segunda fase, una vez analizadas las respuestas y seleccionados los casos de
interés, se utilizd un analisis de casos mediante entrevistas personalizadas a cada uno
de los profesores que pueden aportar informacién al respecto. Estas entrevistas se
realizaron de forma no presencial utilizando un skype junto con un dispositivo
grabador para después poder transcribir los textos, y poder proceder al andlisis de

ellos.

Realizar una entrevista cualitativa, o entrevista en profundidad, tiene unas
caracteristicas particulares. El formato es el de una conversacién ordinaria donde el
entrevistador propone temas y el entrevistado trata de producir respuestas
aceptables, pero son precisamente estas caracteristicas particulares de la situacion las
gue alejan la entrevista de una conversacion ordinaria. Segun Dingwall y Miller (1997)
hay que sefialar que el entrevistado buscara signos en el entrevistador de lo que es
aceptable. En las entrevistas realizadas el entrevistador ha de dar la confianza
necesaria de que la confesion sera aceptada y por lo tanto para que ésta se produzca.
En el caso de estudio concreto que nos ataine, este tipo de situacion fue normal
encontrarla cuando, por ejemplo, alumnos debian hablar del papel del profesor en

clase, donde mediante silencios y expresiones se puede percibir como "luchan" entre
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la correcciéon de sus palabras, la carga emocional, y su punto de vista del
acontecimiento.

Por otro lado el papel del entrevistador ha de ser el de mantener un perfil objetivo,
pero al mismo tiempo saber reconducir la entrevista hacia la extraccién de la
informacidn sobre los sucesos acontecidos que pueden ser de interés para el estudio.
Aqui es donde "Sin embargo, es en la gestiéon de los silencios por parte del
entrevistador como principalmente la entrevista en profundidad se constituye como

una puerta abierta a la confesién" (Vela, 2001, p. 10)

Se decidié realizar la totalidad de entrevistas utilizando herramientas de video
conferencia como Skype o HangOuts, el motivo principal fue la falta de tiempo vy
presupuesto para realizar los desplazamientos. Pero al mismo tiempo el hecho de
realizar la entrevista en horas fuera de trabajo, en un entorno conocido (normalmente
el hogar del entrevistado) confirié un aporte extra de confianza y sosiego a la hora de

extraer contenido de las conversaciones.

Categorizacion de las entrevistas

De la transcripcion de estas entrevistas nos interesa encontrar datos objetivos como
la estructura de la clase, las asignaturas implicadas en cada uno de los casos, como
sucede la transversalidad, el horario, el curso, etc, pero lo mds interesante es
relacionar la metodologia pedagdgica en cada uno de los casos con los diferentes
enfoques tedricos analizados en el marco tedrico. Asi pues, utilizando como referencia
esta documentacidn se extrajeron las caracteristicas principales de cada uno de estos
enfoques metodoldgicos para después intentar identificar esas caracteristicas dentro
del texto de la transcripcion de las diferentes entrevistas. Veamos un esquema de las

diferentes caracteristicas:

e Aprendizaje basado en proyectos

» Aprendizaje significativo
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Autoevaluacion

Basado en una realidad
Centrado en el alumno
Conciencia del propio progreso
Multidisciplinar

Trabajo en red

Trabajo con un artefacto o producto

e Habilidades del siglo XXI

>

YV V V VYV V V

>

Adaptacién

Autodireccion

Busqueda de informacion
Colaboracion

Comunicacién utilizando las TIC
Creatividad y curiosidad intelectual
Pensamiento critico
Responsabilidad social

Identificacidn de problemas

e Pensamiento computacional

>

YV V V VY

>

Evaluacién del proceso de aprendizaje
Generalizacién de la solucién
Implementacién de algoritmos
Organizacion ldgica de los datos
Persistencia en el trabajo
Representacion de las abstracciones

Tolerancia a la ambigliedad

e Tinkerability

>
>
>

Posibilidades de exploracién
Guiado por los propios alumnos

Variedad de estilos de aprendizaje
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V. Analisis
"El andlisis significa esencialmente poner algo aparte. Ponemos aparte nuestras impresiones,
nuestras observaciones. (...) Tenemos que separar la nueva impresion, y dar sentido a las partes.
No al principio, la mitad y el final, no a esas partes, sino a aquéllas que son importantes para

nosotros" (Stake 1983, p. 67)

El andlisis al igual que el planteamiento metodoldgico se divide en dos fases. Por un
lado a través de la encuesta realizada a los participantes en el curso "Robots y
videojuegos en el Aula" extraemos datos respecto al perfil de los profesores
participantes en el curso. Debido a un problema técnico, la organizacion del curso no
pudo ponernos en comunicacién con los participantes en el curso, y las respuestas a
la encuesta fueron bastante menores a las esperadas, tan solo se pudieron recoger
datos de 15 de los participantes. Aunque estos datos, al ser escasos no son suficientes
para abstraer un perfil de los participantes si que pueden servir para hacernos una

idea del perfil de profesor interesando en estas disciplinas.

El analisis de la segunda fase del proyecto se realiza a partir de la codificaciéon de las
transcripciones de tres entrevistas en profundidad llevadas a cabo. En la prevision
original del trabajo se contaba con poder disponer de algunas entrevistas mas con la
idea de tener datos suficientes para abstraer practicas concretas, y poder teorizar
sobre las diferentes implementaciones, pero debido a los imprevistos y las dificultades
de horario y agenda tan solo se han podido concretar estas tres entrevistas. Es por ello
que no tiene demasiado sentido abstraer y/o generalizar caracteristicas vy
metodologias, pero si que a modo exploratorio y como primera aproximacién ofrecen
resultados interesantes y puntos de vista no esperados, los cuales pueden dar lugar a
plantear posterior investigacidon concretando diferentes tipos de instrumentos para

obtener resultados mas concretos.

Previo al andlisis de las transcripciones se generdé un sistema de categorizacion
mediante cddigos basados en los estilos pedagégicos y los planteamientos estudiados
en el marco tedrico. Por un lado creamos una serie de codificaciones sobre datos

concretos de las diferentes actividades, como por ejemplo la organizacién de la clase,



41

la forma de evaluacién, el andamiaje de las actividades, etc. Por otro lado utilizando
el articulo de Prensky(2001) podemos extraer los indicadores necesarios para
identificar las caracteristicas de los alumnos como nativos digitales. Utilizando el
articulo de Wing(2006) podremos comprobar si aplican la metodologia del
pensamiento computacional en actividades de caracter no tecnoldgico, y utilizaremos
los articulos de Papert y Harel(1991) y Resnick(2007) para intentar encontrar
evidencias de la aplicaciéon de los paradigmas constructicionistas, del aprendizaje
basado en proyectos, o del trabajo de las llamadas habilidades del siglo XXI dentro de

las actividades planteadas por los profesores.

Sin embargo, como pasa en muchos casos, los datos pueden sorprendernos y nos
vemos llevados a generar nuevas codificaciones y estructuras que no eran esperadas

a priori.

Analisis de resultados de la encuesta

De esta encuesta obtuvimos que de los interesados por estos temas son en su mayoria
mayores de 45 afios (65%), con un perfil de formacion técnica como pueden ser las
ingenierias (72%), mas de dos tercios imparten clases en secundaria o ciclos superiores

y en asignaturas propias de programacion o tecnologia.

Edad del profesor

B menor de 30
mde30a45
de 45a 60

H mayor de 60

llustracion 6: Grdfica de las edades de profesores participantes
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Respecto a los resultados casi todos los encuestados remarcaban una gran motivacion
por parte de los alumnos y unos resultados muy positivos. Los que habian seguido las
pautas de planteamiento de actividades abiertas y poco guiadas, como indicaba el
curso, comentaban que era algo que hacia muy dificil controlar la clase, asi como los

objetivos individuales de cada alumno.

Una vez analizadas las respuestas, teniendo en cuenta el objetivo del estudio,
podemos ver como el perfil del profesor que buscamos para nada es el de la mayoria.
De los datos obtenidos a partir de la encuesta, los dos casos posiblemente mas
interesantes eran profesores que no tenian una formacién técnica y que no impartian

asignaturas propiamente tecnoldgicas.

Formacion de origen

M Ingenieria
B Magisterio

Ciencias

llustracion 7: Grdfica de la formacion de origen de los profesores

Respecto a las edades, curiosamente nos encontramos con profesores de mas de 45
afilos con mucha curiosidad por el funcionamiento de la tecnologia y que realizan
practicas a diario incorporando elementos tecnoldgicos en sus clases. Tanto en estos
dos casos como en algunos de los casos analizados posteriormente, coincide con que
las practicas docentes de la computacion creativa y computacion fisica son llevadas a
cabo por profesores de los Ultimos ciclos de educacién primaria con alumnos entre 8

y 12 afios.
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Analisis de las entrevistas

Para el analisis exploratorio de los diferentes casos estudiados, a partir de la
codificacion de las transcripciones se decide estructurar el analisis analizando las
diferentes caracteristicas de los casos. En primer lugar se analiza cdmo se ha
conseguido la transversalidad deseada en los diferentes casos. En segundo lugar
analizamos la estructura espacio-temporal de cada una de las actividades, es decir,
donde sucede esa transversalidad, como se disefian las actividades, en qué lugar y con
qué recursos. Y por ultimo analizamos la metodologia pedagdgica y de trabajo en

clase.

Transversalidad

La extrapolacion de los conceptos de la computacion a otras areas, lo cual es en
esencia el objeto de estudio, en los en cada uno de los casos sucede de forma distinta.
En el primer caso estudiado la transversalidad esta buscada de forma activa y
acordada con otros profesores del equipo docente. En este caso, el caso de la "Escola
Projecte" el tutor se coordina con un equipo de 4 profesores de diferentes dreas
(lengua, plastica, tecnologia y ciencias) para generar una actividad comun que se
desarrolla durante las diferentes horas de las diversas materias, a pesar de que la
actividades propuestas tienen cierto grado de in-concrecién y se deja espacio para la
creacién y apropiacion, el hecho de que no sea excesivamente libre deja lugar a que
pueda existir una temporizacion y una coordinacion entre los diferentes profesores
que llevan a cabo la actividad. En este caso se aprovecha el elemento motivador de
este tipo de actividades para por ejemplo mejorar la capacidad de redaccion, escritura
o lectura mediante un historia interactiva programada, o una obra de teatro donde
parte de los personajes o actores son robots previamente programados por los

alumnos.
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En el segundo caso estudiado, caso del instituto Virolai de Barcelona, la reutilizacion
de los aprendizajes de las clases de programacién viene incentivado no por una
actividad pactada entre el equipo docente, sino por la propuesta de una actividad de
caracter abierto por parte de la profesora de latin y mitologia. En esta ocasidn los
alumnos deciden aprovechar una actividad poco guiada para demostrar sus
conocimientos de la materia de mitologia, utilizando el disefio de una aplicacién de
movil como vehiculo para llevarlos a cabo. En este caso a pesar de que la profesora no
posee los conocimientos necesarios para controlar el desarrollo tecnoldgico de la
aplicacién, si que es capaz de guiar el aprendizaje de los contenidos de su propia
materia. Los conocimientos tecnoldgicos necesarios para desarrollar este artefacto de
aprendizaje provienen inicialmente de las clases de computacién del curso anterior, y

de una busqueda autonoma de la informacidn necesaria para desarrollar la actividad.

En precisamente en el tercer caso estudiado donde la profesora nos comenta cémo el
miedo a no controlar las posibilidades de las herramientas tecnolégicas o el
desconocimiento de ellas, muchas veces merma la posibilidades que pueden tener los
alumnos de expresarse utilizandolas. En este caso debido a esta falta de colaboracién
o de coordinacién, las aplicaciones transversales de lo aprendido en las clases de
programacion y de robdtica vienen dadas por un lado de forma extracurricular, y por
otro lado cuando aplican la metodologia de resolucién de problemas propia de la

programacion a otros conceptos o en otros ambitos.

Estructura fisica y temporal de las actividades

Tanto en el primer caso estudiado como en el segundo, la disponibilidad del aula de
informatica/tecnologia es tan solo de una hora semanal o dos y los recursos
disponibles en el aula no son en ninguno de los casos excesivos. Tanto en uno como
en otro, el material disponible es el de una dotacién de ordenadores personales y
algunos robots, sensores y actuadores que en gran parte provienen de los propios

profesores. En el segundo caso estudiado tanto en la asignatura de computacién como
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en la implementacion del proyecto para la asignatura de mitologia/latin utilizaron su

propio netbook y su dispositivo movil.

Respecto al tiempo dedicado a la implementacion de las actividades. En el primer caso
gran parte del desarrollo se realiza fuera del aula de ordenadores ya que el proyecto,
se planifica, se estructura y se piensa antes de pasar a la implementacién. En el caso
del proyecto de los chicos del segundo caso estudiado gran parte de la
implementacién del proyecto la realizan fuera del centro escolar, y las horas de clases

las aprovechan para realizar consultas a la profesora y ponerla al dia de los avances.

Metodologia educativa

Uno de los puntos clave, de cdmo se consigue que estos conocimientos y habilidades
adquiridos con la ensefianza de la programacién transcienda a otras areas, puede
residir en la metodologia educativa aplicada a las clases. Es por ello que hemos
prestado especial atencidn al andlisis de las metodologias educativas contrastandolas
con los diferentes paradigmas estudiados durante el marco tedrico.

Para llevar a cabo esto, utilizando un soporte informatico cargamos las transcripciones
de las entrevistas, e introducimos un cddigo para cada una de las caracteristicas,
agrupando estos codigos en familias (pensamiento computacional, habilidades de
aprendizaje del siglo XXI, habilidades de los nativos digitales, aprendizaje basado en
proyectos, la "tinkerabity"). Seguidamente se analizo el texto codificando cada uno de
los parrafos con las diferentes caracteristicas que se encontraban. Y por ultimo se
visualizd en forma de malla la relacidn entre las diferentes codificaciones y el nimero

de "inputs" que habian tenido en los diferentes articulos.
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Analizando a primera vista el esquema de representacién de la red de codificaciones
y como se relacionan entre ellas podemos comprobar por un lado como todos los
paradigmas estudiados comparten cddigos con el aprendizaje basado en proyectos en
mayor o menor medida, y al mismo tiempo vemos cdmo esas codificaciones
compartidas entre varias familias tienen bastantes enlaces en comun en los textos

transcritos.

Los tres casos estudiados coinciden en el uso de un artefacto como guia para la
consecucion del aprendizaje, y en el disefio de actividades poco guiadas y/o con
muchas posibilidades de exploracién. Respecto al uso del pensamiento computacional
y el trabajo de las habilidades relacionadas. El segundo caso es un buen ejemplo del
de la persistencia en el trabajo y la tolerancia en la ambigliedad, pero este tipo de

caracteristicas es complicado valorarlas en los otros proyectos estudiados.

Por otro lado en el segundo caso de estudio vemos cdmo existen diferentes estilos de
aprendizaje tal y como explican Resnick, M.y Rosenbaum, E., (2013). El primero de los
estudiantes entrevistados tiene un perfil de aprendizaje desordenado, multitarea y
exploratorio, el que se complementa a la perfeccion con el perfil de aprendizaje de su
compafiero mucho mas ordenado, "cartesiano" y estructurado. Y posiblemente haya
sido esta complementacién de estilos de aprendizaje, lo que llevé a buen puerto su

proyecto.
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VI. Conclusiones

Cumplimiento de los objetivos

Encontrar casos de interés en el breve tiempo disponible para realizar el estudio, ha
sido una tarea algo mas compleja de lo previsto. Es por ello que la situacion de las
entrevistas no ha sido excesivamente homogénea, en algunos casos se han
entrevistado alumnos, en otros profesores, y la diversificacion de los casos queda
patente. No obstante, a pesar de la diversificacion de los diferentes casos, se han
podido encontrar patrones similares y coincidencias interesantes, las cuales pueden
conformar una estructura a replicar en futuras implementaciones, aunque con tan

pocos casos estudiados no pueden conformar una norma y generalizar seria un error.

A pesar de todo, el andlisis de los diferentes casos y de sus practicas puede dar algo
de luz respecto a trabajos futuros en la misma linea, o a tener en cuenta ciertas

variables de cara a implementaciones futuras.

La encuesta inicial nos dio en parte un resultado esperado y sorprendente al mismo
tiempo. Sianalizamos el perfil del participante en este tipo de cursos de programacién
nos encontramos, como era de esperar, un gran numero de profesores de secundaria
con estudios de ingenieria interesados por este tipo de nuevos lenguajes de
programacién, pero sorprendentemente el otro perfil de participante que
encontramos son maestros de primaria que desean aplicar la computacién creativa en
sus clases, y la implementan de forma muy creativa y constructiva en clase. Y este

ultimo perfil es al mismo tiempo el mas sorprendente e interesante.

Respecto al andlisis global de los casos estudiados, lo primero que nos encontramos
es que ciertamente de una forma u otra aplican metodologias pedagdgicas
exploratorias, indagatorias, de resolucién de problemas, construccionistas, etc. Pero
al mismo tiempo los tres casos coinciden en que hay una primera toma de contacto
con la herramienta que es bastante instruccional, ya sea con explicaciones en clase o
con practicas guiadas, pautadas y concretas. Segun parece es importante dejar ese

espacio de exploracion y autoaprendizaje, pero previamente ha sido necesario
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exponer, aunque a veces de forma breve, las posibilidades de la herramienta mediante

practicas, explicaciones o ejercicios simples.

A nivel de posibilidades de implementacion en clase queda demostrado que el nimero
de recursos materiales que se utilizan en los tres casos estudiados no es excesivo,
seguramente seria necesaria una mayor inversion por parte de la administracion en
ciertos materiales para desarrollar actividades, pero podemos decir que tomando
como ejemplo los tres casos estudiados la inversion en hardware y software no ha sido
excesiva. En dos de los tres casos se han utilizado las dotaciones de ordenadores
existentes en las escuelas y compartidas con el resto de alumnos y en el otro caso los

alumnos utilizaron los netbooks del proyecto educatlxl y su dispositivo movil.

Si que es cierto que en los tres casos, queda patente una falta de formacién en ciertas
disciplinas para el resto del profesorado para potenciar la perdida de "miedo" a ciertas
tecnologias y promover el desarrollo transversal hacia otras materias, ya que en los
tres casos estudiados el proyecto "tira adelante" siempre por la disposicion de los
diferentes profesores a la formacion continuada y la experimentacidn en estas areas,

siempre de manera personal y con una gran implicacién.

También es cierto que queda reflejado que para llevar a cabo este tipo de practicas ha
sido necesaria tanto la implicacién profesional y personal del profesor que las lleva a
cabo, como disponer de una cierta flexibilidad curricular e implicacién por parte de la
direccién de los diferentes centros escolares. Sin esta permisividad en cuanto a
reubicar asignaturas estructuras y reorganizar curriculums este tipo de actividades no

hubiera sido posible.

Por otro lado queda reflejado, sobre todo en el segundo caso de estudio, cdmo la

implicacion de otras fuentes de informacién no planificadas ha sido realmente
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importante, y al mismo tiempo las limitaciones temporales vy fisicas de la escuela han
sido extendidas. Los alumnos mezclaban conocimientos aprendidos en clase con los
adquiridos de forma autodidacta utilizando la red, se han recuperado conocimientos
de cursos anteriores y se han reutilizado de forma natural en una actividad donde para
nada se esperaba ese uso. Este suceso vendria a confirmar las afirmaciones de Erstad
0. (2013) "How these projects really push the boundaries for what school is about" (p.

169) y plantean una linea de trabajo en cuanto al redisefio del formato de las clases.

Otra observacion que podemos confirmar, es la constatacion de los diferentes estilos
de aprendizaje, segun la experiencia en los diferentes casos existen un gran numero
de alumnos que se siente cdmodo con las actividades con muchas posibilidades de
exploracion, poco guiadas, y donde se han de enfrentar a la ambigliedad. Pero al
mismo tiempo en el primer caso y en el ultimo, los profesores constatan cdmo una
falta de actividades iniciales guiadas o pautadas, puede devenir en un sentimiento de
desorientacion por parte del alumno. En el segundo caso donde estudiamos el
proyecto desarrollado por dos alumnos, también pudimos observar estilos de
aprendizaje diferentes y como estos estilos fueron totalmente complementarios. A
partir de esto podemos concluir, que no existe un formato Unico y funcional para todo
el mundo, sino que ofrecer diferentes posibilidades, algunas mas guiadas y otras
menos, nos puede garantizar un mayor éxito que el uso de tan solo alguno de los

formatos.

Otra observacion interesante en los casos estudiados, fueron los procesos de
autoevaluacion y de responsabilidad social (Resnick, 2007b). En el tercer caso de
estudio la profesora evaluaba la asignatura a partir de una rubrica pactada con los
alumnos, y esto hacia tomar contacto del propio proceso de evaluacién desde un
primer momento con los alumnos. Por otro lado, en los otros dos casos la
retroalimentacion proporcionada por los iguales (compaiieros de clase) interviene

activamente en el proceso de redisefio del producto, con lo cual el alumno es
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consciente del momento en el que esta, es evaluado por sus compafieros y por si

mismo en un proceso de mejora continua.

Lineas de trabajo futuras

Tal y como se indica al inicio de las conclusiones los pocos casos estudiados dejan
abiertas muchas posibilidades en cuanto a la ampliacién del estudio y el analisis en
profundidad de los diferentes aspectos que surge. Se vislumbra por tanto una linea de

trabajo mas que interesante y necesaria.

Una posible propuesta seria un estudio en profundidad, y un trabajo de investigacion-
accion directamente sobre el campo, en el que poder obtener resultados interesantes
y conclusiones generalizables y extrapolables a otros contextos y practicas. Ya que
actualmente los casos de interés en esta linea de trabajo surgen de iniciativas muy

particulares, que siguen adelante gracias al empefio de algunos profesores.
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Valoracion personal

En un futuro altamente tecnificado, que cada vez es mds un presente, nuestro entorno
estard compuesto al mismo nivel tanto de atomos como de bits. Creo que es una
necesidad repensar los pardmetros de la "alfabetizacidn digital" haciendo variar el
enfoque intrinseco de "usuario" de la tecnologia, por un enfoque mas pragmatico
donde los estudiantes no tan solo la utilizan sino que la crean y la modifican de forma
nativa y natural. Histéricamente ha existido una brecha considerable entre la
produccidn tecnolégica a nivel comercial y el nivel de usuario, pero estos limites
parecen estar cada vez mas difusos debido a la simplificaciéon de procesos y la

disponibilidad tanto de recursos como de informacion.

En los casos estudiados vemos como el desarrollo de estas habilidades, nos permite
trabajar de forma transversal otras asignaturas y materias, creando artefactos
educativos de un interés significativo para el alumno, y al mismo tiempo el hecho de
crear utilizando tecnologia les da un conocimiento mayor sobre esta y un punto de

vista mas critico sobre ella.
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