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JostE ALBERTO SOTELO MARTIN

La preocupacién por la alfabetizacién digital es
una realidad tangible en las aulas. Este estudio tuvo
por objetivo principal determinar el nivel didéctico
del profesorado espafiol en programacién bésicay
computacién, asi como la relevancia que se oforga
a esta drea en el curriculo en Educacién Infantil,
Primaria y Secundaria Obligatoria. A través de
una metodologia descriptiva, sobre una poblacién
de 103 profesores/as, se expresan los resultados
de la aplicacién de una serie de preguntas de
respuesta muy breve, acordes a la temdtica
computacional, en una distribucién por etapas
educativas, rangos de edad, sexo y formacién. Se
concluye, principalmente, una gran aceptacién de
la propuesta como elemento curricular importante
del pensamiento computacional en Educacién
Bdsica, el inicio de la alfabetizacién digital desde
la etapa de educacién infantil en adelante, la
escasa formacién del profesorado en computacién
y diddctica digital en la muestra seleccionada y
la afirmacién positiva de adquirir formacién e
implicarse en el liderazgo de proyectos en esta

drea de conocimiento.
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The concern for digital literacy is a tangible reality in
the classroom. The main objective of this study was to
determine the educational level of Spanish teachers
in basic programming and computing, as well as
the relevance given to this area in the curriculum
in Early Childhood, Primary and Compulsory
Secondary Education. Through a descriptive
methodology, on a population of 103 teachers,
the results of the application of a series of very
short answer questions are expressed, according
to the computational theme, in a distribution by
educational stages, age ranges, sex and training.
It is concluded, mainly, a great acceptance of
the proposal as an important curricular element
of computational thinking in Basic Education, the
beginning of digital literacy from the stage of early
childhood education onwards, the scarce training
of teachers in computing and digital didactics in
the sample. selected and the positive affirmation
of acquiring training and getting involved in the

leadership of projects in this area of knowledge.

Computational thinking; digital literacy;

computing; digital didactics; programming.
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«ALFABETIZACION Y PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN DOCENTES: UN ESTUDIO DESCRIPTIVO»

El propésito de este estudio es dar respuesta a la pregunta que enmarca el problema:

sEsté el profesorado de Educacién Bdsica suficientemente formado y comprometido diddc-
ticamente con el pensamiento computacional? Esta pregunta sugiere un objetivo a cumplir:
determinar el nivel formativo y de compromiso del profesorado en pensamiento computacional
en centros escolares de la zona sur de la Comunidad de Madrid. El estudio se justifica por la
necesidad de determinar el punto de partida en la alfabetizacién en pensamiento computacio-
nal en la muestra seleccionada.

A estas lineas le siguen los Antecedentes que, de forma explicativa, aportan una revisién bi-
bliogrdfica y el desarrollo conceptual, dejando el problema al descubierto. A continuacién,
comienza el apartado Disefio y Método, que también incorpora las variables del andlisis. Esta
parte da paso al Trabajo de Campo y Andlisis de Datos. El siguiente punto son los Resultados
del estudio, continuando con la Discusién y Conclusiones. Cerrando el estudio, se aportan las
conclusiones respecto del objetivo y las referencias.

1.1. ANTECEDENTES

La importancia de un avance en didéctica computacional se comprende ante la falta de alfabe-
tizacién en nuevas tecnologias. El objetivo de todo sistema educativo es construir una ciudado-
nia responsable, culta y moralmente correcta. Esto no seria suficiente cuando se atiende a los
avances tecnoldgicos, especialmente a nivel informdtico. Este es el caso de la programacién,
el pensamiento computacional’ y la robdtica?. La investigacién, como reflejo de la preocupa-
cién e interés desde el dmbito tecnoldgico y social, busca comprender la situacién real en la
transmisién final de la conceptualizacién y el pensamiento computacional (PC). Estos hechos
se reflejan, de manera genérica, en la literatura actual a consultar, mostrandose en forma de
categorias abstractas que ejemplifican la necesidad y el compromiso, asi como la formacién
previa del profesorado.

Desde una perspectiva de inclusién entre lenguajes, Wing (2020) defiende la proyeccién del
PC a dominios donde no se encuentre previamente; supone un reto expansivo muy beneficioso
a nivel general. Aporta una definicién muy clara, aunque muy generalista, y se entiende que
el pensamiento computacional aglutina un conjunto de técnicas y destrezas que buscan la reso-
lucién de problemas durante los avances informdticos. Esto conduce al foco més profundo del
lenguaije de programacién, no como sinénimo del PC, sino como una de las éreas mdas comple-
jas de este, equipardndose con el pensamiento humano.

La preocupacién llega més allé de la simple especificidad del drea de conocimiento. Asi, las or-
ganizaciones que se orientan al fenémeno educacional en sus pruebas de evaluacién incluyen
items relacionados directamente con el PC; sin ir mds lejos, el conjunto de pruebas disefiadas

! El pensamiento computacional supone la resolucién de problemas, el disefio de sistemas y la compre-
sién de la conducta humana utilizando la conceptualizacién informdtica.

2 Ciencia que utiliza varias dreas de conocimiento tecnolégico, buscando el disefio de artefactos que
desarrollen tareas automatizadas simulando la conducta de seres vivos, especialmente del ser humano,
apoydndose en la potencia de su software.
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para PISA® en 2022 ya considera en sus protocolos de evaluacién elementos relativos a él. Este
puede ser el comienzo de la inclusién de este conjunto de habilidades en los curriculos educa-
tivos (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional, 2022).

El PC puede utilizarse para dirigir estrategias de andlisis de problemas, atomizando y seleccio-
nando las variables més importantes, con el objetivo de resolverlos con eficiencia; se trabaja
la 16gica, la abstraccién y el orden para reconocer las repeticiones hasta hallar patrones y
secuencias controlables, impulsa el fenémeno creativo y prepara para el dmbito laboral. No

es de extraiar que se esté barajando su inclusién en todo el itinerario escolar bésico (Pimenta-
Arruda & Mill, 2021).

Desde los afios 60, un conjunto de expertos/as equipara la programacién computacional con
el fenémeno de la alfabetizacién y la competencia digital. Dejan constancia en la literatura la
necesidad de incluirla en las ensefianzas bdsicas y consolidan la expresién alfabetizacién com-
putacional en el siglo actual (Vee, 2013), si bien es cierto que, ya comenzada la tercera década
del siglo XXI, la inconsistencia es grande adn. Mertala (2021) en su estudio concluye que el
desarrollo de la alfabetizacién es similar al de la cultura en general, y al de la lecto-escritura
en particular, y asevera que su despliegue en las escuelas es muy dispar y controvertido, ob-
servéndose algunas de ellas muy avanzadas y otras adn sin posibilidad de ser incluidas en sus
programas de estudio.

En este sentido, El-Hamamsy et al. (2021), a través de un estudio exploratorio en una poblada
zona de Suiza, obtuvieron una muestra de 350 docentes que se inscribieron en un programa
de formacién sobre ciencias computacionales adaptado a las posteriores ensefianzas en sus res-
pectivos centros escolares y compuesto por conceptos de computacidn, robética, informdtica,
etc. El resultado fue una mejora significativa en el aprendizaje conseguido, lo que supuso una
gran posibilidad de generalizacién a otros entornos. En consonancia, en un estudio longitudinal
en tres distritos anénimos de EE. UU. con profesorado sin suficiente experiencia en informética,
adquirieron informacién sobre pensamiento computacional, consiguieron mejorar sus explica-
ciones, la orientacién y el apoyo dado a sus estudiantes en la resolucién de problemas en ge-
neral, cuyos resultados concuerdan con estas mejoras en habilidades de solucién de problemas
(TuckerRaymond et al., 2021).

En apariencia, existen reticencias por una parte del corpus del profesorado a incorporar en sus
haberes curriculares personales el dmbito informdtico, en parte debido a que no existe homo-
geneidad en el uso correcto de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) por
parte del alumnado (Sandoval-Bravo, 2021), y otro sector de profesionales de la educacién lo
incluyen solo lo imprescindible para funcionar con software y hardware bdsico. Sin embargo,
la investigacién de Relkin et al. (2021) afirma lo contrario. En un estudio longitudinal en el que
se incluyeron asignaturas de programacién con cédigo fuente como variable independiente,
equiparable al aprendizaje de ofra lengua, en una muestra de 667 estudiantes como grupo ex-
perimental y de 181 como grupo control, se hallaron diferencias estadisticamente significativas

3 PISA, por sus siglas en inglés Programme for International Student Assessment. Estudio de la Organi-
zacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), que mide el rendimiento académico de
una zona o pais en matemdticas, ciencia y lectura.
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entre grupos, donde se evidencié una mejora en las calificaciones generales y en la transferen-
cia en la resolucién de problemas que no tenian nada que ver con la computacién®.

En relacién con estos hallazgos, numerosos estudios muestran los beneficios de incluir y desa-
rrollar planes didécticos de lenguaje de programacién en los niveles més bésicos de escola-
rizacién (Ntourou et al., 2021; Monteiro et al., 2021); tanto en el curriculum oficial como en
actividades extraescolares, concluyen cémo las matemdticas, la tecnologia, la ingenieria, la
programacién computacional, etc., se entrelazan en el mundo real (Panskyi & Rowi  ska, 2021).
El estudio, de corte cuasiexperimental, realizado con diferentes submédulos derivados del pen-
samiento computacional y de la programacién en las aulas, evidencié un mayor rendimiento en
quimica en los grupos en los que se aplicaron los médulos que en el grupo control (Chongo et
al., 2021), o el modelo que ofrece Dagien ' et al. (2021), que busca consolidar las competen-
cias en informdtica y programacién para fomentar un desarrollo intelectual y funcional acorde
al momento histérico que vivimos, como por ejemplo la perspectiva de Acebedo-Borrega et al.
(2022) que, a partir de los resultados de una revisién sistemdtica con 145 estudios derivados
de los 492 iniciales, enfocados desde las perspectivas documental, conceptual y pedagégica,
resaltan la importancia de actualizar los elementos conceptuales que emergen de los avances
en pensamiento computacional.

En la misma linea de interés, al destacar si los/as profesionales de la educacién de los primeros
niveles escolares estdn preparados/as para asumir este reto diddctico, Angeli (2021), en un
estudio realizado con dichos/as profesionales, averigua que los departamentos de formacién
docente no poseen conocimientos para promover el pensamiento computacional, pero que, al
someter al profesorado en formacién a material sobre pensamiento algoritmico y robética, se
comprueban mejoras significativas de las competencias de ensefianza en estas dreas. De forma
similar, en otro estudio con una muestra de 127 profesores y profesoras de informdtica en edu-
cacién primaria inscritos/as en un programa de desarrollo continuo, se evidencia una mayor
eficacia diddctica en la ensefianza de algoritmos y de pensamiento computacional en general
(Rick et al., 2021). Del andlisis de ambos estudios deriva la idea de cambio y evolucién cons-
tante debido, principalmente, a la economia global, cuestién que analizaron Lu et al. (2022) a
través de una revisidn bibliogréfica con 33 articulos iniciales que toman como referencia estu-
diantes y docentes de ingenierias y ciencias de la computacién, poniendo de manifiesto que la
gran mayoria de las herramientas para medir el PC se disefian para estas dreas de dominio, al
considerar el pensamiento algoritmico®, la légica y la abstraccién, y no reparan en otras dreas
de conocimiento mds adecuadas de dominio cultural, lo cual supone una dificultad afadida
que obliga a profesores/as e investigadores/as a explorar dreas mds vacias en este sentido.

Por ofro lado, Jevsikova et al. (2021), con el fin de identificar el nivel de comprensién del
pensamientfo computacional por parte de los/as docentes y su enfoque de integracién en las
actividades en las aulas, realizaron un estudio con 110 profesores/as en activo de seis paises
y concluyeron que estos/as profesionales comprenden y buscan la cualificacién en pensamiento
computacional para mejorar sus habilidades de ensefianza y su curriculum.

4 Area del conocimiento que tiene por estudio a las computadoras, incluyendo el disefio, la capacidad
operativa y el procesamiento de datos.

5 Pensamiento basado en procedimientos precisos, ordenados y I6gicos.
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Respecto a la creatividad y al pensamiento computacional, Israel-Fishelson et al. (2021), en un
estudio de corte experimental con 124 alumnos/as de secundaria, evidencia que el aprendi-
zaje de lenguajes de programacién contribuye al desarrollo creativo y que este es transferible
a diferentes contextos. En la misma linea, en un estudio con escolares de 5-6 afos se utilizé un
método de trabajo especifico y una herramienta psicométrica® para valorar la capacidad de
codificacién del alumnado. Se concluyd que el pensamiento creativo y el computacional mantie-
nen una estrecha relacién (Wang et al., 2021). De forma similar, Kim (2021) estudia la relacién
entre creatividad y pensamiento computacional a través de una app instalada en los ordena-
dores de estudiantes de primaria donde encuentran no solo que la creatividad mejora a través
de una subdivisién 6gica en factores como originalidad, evolucién, etc., sino que se relaciona
linealmente con el pensamiento computacional, que también mejora de forma significativa. En
otro estudio, con una muestra de 275 estudiantes de varios centros escolares chilenos en el que
se pretende relacionar algunas dimensiones del proceso computacional como condicionales,
bucles, efc., y el pensamiento creativo con dimensiones como originalidad, flexibilidad, fluidez,
efc., se concluye que ambos tipos de pensamiento se relacionan estrechamente. Tanto el autor
como la autora destacan la relacién entre las dimensiones, bucles y condicionales que actian
como estimulantes de las dimensiones creativas estudiadas (Salamanca-Garay & Badillo-Quin-

tana, 2021).

Con la misma légica, Li (2021) destaca la exigencia del mundo actual de incluir en los curri-
culos escolares bdsicos el PC y todo lo que conlleva; se resalta en un estudio cualitativo de
opinién de expertos con amplia experiencia en educacién, a través de entrevistas, y se reco-
noce la necesidad de facilitar la adquisicién de competencias a los/as estudiantes, aportando
previamente una formacién docente adecuada, no es de extrafiar que se apliquen de forma
prioritaria en los niveles bésicos de educacién para el desarrollo de competencias TIC y que se
consideren mds acertados enfoques desde la programacién y el pensamiento computacional
en nifios/as pequefios/as explorando tales experiencias (Garcio-Pefialvo, & Mendes, 2018).
Desde esta ltima perspectiva, Caballero-Gonzdlez y Garcia-Valcdreel (2020) aplican un dise-
Ao cuasiexperimental con medidas pre- y postest, con grupo control a una muestra de 46 nifios
de primero de primaria en Espafia, y cuyas conclusiones muestran una mejora significativa en
competencia computacional. En cuanto a la necesidad de formacién del profesorado, Menolli
y Neto (2021) realizan un estudio acerca de cémo el pensamiento computacional es abordado
en los planes formativos de los/as profesionales de la educacién en Brasil y buscan las tecnolo-
gias digitales que lo posibilitan; en sus conclusiones muestran evidencias sobre la utilidad de las
tecnologias accesibles cotidianamente, utilizadas por la mayoria de las personas, para promo-
ver el pensamiento creativo y, por lo tanto, también accesibles para profesores/as y alumnos/
as, por lo que es aconsejable que los planes formativos puedan incluir estas tecnologias en sus
programas. Una cuestién muy importante es la aplicacién de un sistema de evaluacién adecuo-
do para medir tanto la eficacia de la ensefianza como la autopercepcién en el desarrollo de tal

eficacia, destacdndose la necesidad de instrumentos de evaluacién vélidos y fiables (Boulden
etal. 2021).

¢ Instrumento apoyado en las bases de la psicometria.
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Indudablemente, los/as mejores embajadores/as del éxito en la transicién y alfabetizacién
digital, y de la inclusién del pensamiento computacional, serdn los/as alumnos/as actuales que
reciban este tipo de educacién. Este aspecto es tan importante como la formacién del profeso-
rado. Hay que poner especial cuidado en que los avances puedan ser evaluados con precisién
y, por tanto, considerar la creacién de instrumentos que propongan un modelo de pronéstico a
corto, medio y largo plazo. En esta lineq, referido a la evaluacién especifica, la investigacién
llevada a cabo por Tsarava et al., (2022) en la que se estudié a 192 sujetos para analizar
el desarrollo y validacién de instrumentos de evaluacién que ofrecieron datos fiables sobre la
eficacia de los cambios curriculares respecto al PC, los resultados mostraron correlaciones po-
sitivas entre el PC y habilidades numéricas complejas a nivel de primaria, razonamiento verbal
en primaria y secundaria, y habilidades visoespaciales en todos los niveles educativos desde
primaria. Como conclusién, se afirma que las habilidades cognitivas funcionan como apoyo a
las habilidades de PC, diferencialmente, a través de los itinerarios educativos.

Desarrollar el PC genera una gran fuerza en el sistema educativo, demandando un lugar en los
curriculos escolares para mejorar, entre otras habilidades, la resolucién de problemas. La falta
de modelos de formacién para estudiantes y recursos de evaluacién son unos condicionantes
muy visibles a superar. Desde esta tesitura, Mejia et al. (2022) realizan una revisién de la litera-
tura con la idea de analizar el uso de la robética educativa como motor motivante en alumnos y
alumnas de los primeros niveles escolares, tomando como referencia el estudio de utilizacién de
software en materia de PC. Los autores y la autora concluyen una alta influencia entre robética
educativa y PC a nivel prdctico. En un sentido més abstracto, en una revisién bibliogrdafica sobre
10 estudios de tipo empirico se revela que el uso del PC integrado en las clases de matemdticas
en educacién primaria mejora la expresividad y comprensién. Ademds, se muestran dos cate-
gorias de actividades: habilidades instrumentales y control de procesos (Nordby et al., 2022).

Por otro lado, en un estudio orientado al desarrollo del PC a partir del disefio de un conjunto
de algoritmos con tecnologia Scratch” en educacién secundaria, que se enfocé desde el pa-
radigma de investigacién-accién y se centrd en la bisqueda de resolucién de problemas por
via tecnoldgica, se evidencia que el alumnado es capaz de utilizar secuencias bésicas de
programacién al solucionar problemas y se concluye una buena motivacién con el uso de las
TIC, lo que incita a utilizarlas profusamente en las aulas (Herndndez-Suérez et al., 2022). Con-
trariamente, Cerén-Molina (2021), en su estudio bibliogréfico de 60 textos sobre el desarrollo
del pensamiento légico matemdtico en la programacién para nifios/as y su importancia en los
entornos escolares, concluye la ausencia de propuestas, utilizando como medio el lenguaje de
programacién y escasos planteamientos diddcticos en educacién primaria.

Respecto a la implicacién del profesorado, un estudio versado sobre Cultura Digital Universi-
taria pone de manifiesto una polisemia difusa que impacta en los y las docentes al diluir sus
capacidades debido a imprecisiones semioldgicas y conceptuales, que complican la adheren-
cia terminolégica y el calado en la universidad. Se realizé una revisién de la literatura, cuyo
resultado se plasma en el articulo e implica la falta de definiciones clarificadoras genéricas y

7 Entorno de programacién desarrollado en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) que utiliza
disefios avanzados con interfaces atractivas y muy accesible para personas que comienzan sus andadu-
ras en programacién.
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restan habilidades en la generacién de lineas de investigacién en materia digital (Quintero-Mo-
reno & Lépez-Ornelas, 2022). Desde la perspectiva competencial digital docente, Pinto-Santos
y Pérez-Garcias (2022) analizan la incidencia del desarrollo del curriculum de los futuros/as
profesores/as en una muestra de 153 alumnos/as de licenciatura de Educacién Infantil en la
universidad de Guaiira, en Colombia; el resultado del estudio concluye que existe la necesidad
de desarrollar al maximo los procesos formativos del curriculum que se aplica en las aulas de
los/las estudiantes de Magisterio, para que les capacite en el uso de la tecnologia digital profe-
sionalmente. En linea similar, Ung et al. (2022) en su estudio muestran la falta genérica de com-
prensién de las habilidades del PC en el profesorado. El estudio incide en el andlisis y creacién
de un sistema de entrenamiento en estas habilidades aplicado a una muestra de 369 maestros
y maestras de Malasia, en cuyo disefio se incluian medidas pretest y postest. Finalmente, se
concluye una mejora significativa del profesorado en los procesos de ensefianza-aprendizaje
en PC en un periodo breve de tiempo, a la par que se propone su poder de generalizacién para
futuras planificaciones en la temdtica.

Unas conclusiones similares y en el mismo sentido, que aluden a la preparacién de los/as futu-
ros/as profesores/as en PC, se ofrecieron desde un estudio cuasiexperimental, realizado sobre
una muestra de 37 futuros/as profesores/as de educacién bésica que realizaron un programa
formativo basado en componentes de PC, programacién de algoritmos y Scratch, y que tam-
bién crearon juegos con Scratch tematizados sobre contenidos escolares, concluyéndose que la
percepcién de los/as docentes fue que la formacién recibida aumenté de forma significativa las
habilidades en PC y mejoré también su autoeficacia respecto de sus précticas diddcticas (Tankiz
& Atman-Uslu, 2022). Respaldando la positividad de la formacién en competencias digitales,
el estudio de Gonzélez-Osorio (2021), realizado en la universidad Pedagdgica de Veracruz y
cuyos datos se obtuvieron con una muestra de 958 estudiantes de la Licenciatura de Educacién
Bésica con formacién en Computacién, arrojé el resultado que determina que las acciones for-
mativas en la preparacién universitaria de los/as futuros/as profesores/as en computacién son
controvertidas a nivel conceptual, pero positivas en cuanto a rendimiento.

El objeto de este estudio descansa en la necesidad de conocer el nivel de compromiso y forma-
cién en pensamiento computacional del profesorado desde el punto de vista de los grupos de
edad, el sexo y las etapas de la educacién basica obligatoria en centro escolares de la zona
sur de la Comunidad de Madrid. Se trata de un estudio descriptivo transversal. La informacién
es obtenida sin modificar el entorno, sin manipulacién de los datos recogidos en un momento
concreto en el tiempo. De esta forma, se observan las frecuencias especificas y los porcentajes
en las respuestas de los cinco items a los que el profesorado responde de forma voluntaria,
con una distribucién miltiple categorial codificada. Este estudio parte de la idea de realizar un
screening en el mayor nimero de centros educativos posible en la zona sur de la Comunidad
de Madrid. Estos centros ejercen ensefianzas desde Educacién Infantil a Educacién Secundaria
Obligatoria. En algunos de los centros también se imparte Bachillerato, pero esta etapa no se
considerard para este andlisis.
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Los datos son tabulados en funcién a dos categorias derivadas de las respuestas a los items
propuestos:

e Formacién: ftems 1,2y 3
e Compromiso: ftems 4y 5

Estas categorias trascienden a dos codificaciones principales: grupos de edad y etapas educa-
tivas, canalizados a través de las respuestas a los items. El sexo es considerado una variable
organismica o de estado que puede agrupar modificaciones en las respuestas. A su vez, las
respuestas se codifican en Si'y No.

Respecto de la muestra, se obtuvieron datos de 116 profesionales de la educacién, con una
mortalidad experimental® de 13. La muestra final quedé en N = 103, con nm = 38 sujetos del
sexo masculino y nf = 65 del sexo femenino.

Los correspondientes porcentajes son:
* Masculino: 36,89%

e Femenino: 63,11%

2.1. VARIABLES DE ANALISIS

Dos categorias de andlisis: Compromiso y Formacién. Las siguientes que se describen son toma-
das como codificaciones en las categorias de estudio

* FEtapas educativas con tres modalidades: Educacién Infantil (Infantil), Educacién Prima-
ria (Primaria) y Educacién Secundaria Obligatoria (Secundaria).

® Grupos de edad con cuatro modalidades: de 22 a 35, de 36 a 45, de 46 a 55 y mo-
yores de 55.

* Sexo’: se toman los resultados dicotémicos de esta variable a partir del sexo biolégico.
No se tienen en cuenta distinciones de ningin ofro tipo, ni se les atribuye categorias de
género como construccién social. Se toman como Codificacién Masculino y Codificacién
Femenino.

A su vez, todas las codificaciones se subdividen Si/No. En este estudio solo se considerardn las
frecuencias y porcentajes de las respuestas Si.

Se realizaron cinco preguntas de respuesta SI/NO elaboradas ad hoc.

Preguntas realizadas:
* ;Tiene usted estudios demostrables en programacién?
e ;Cree usted que los/as profesores/as espafioles/as necesitan formarse en programa-
cién?
e ;Cree usted en la necesidad de incluir la programacién en los curriculos de los itinera-
rios de la educacién basica obligatoria?

8 Pérdida de participantes durante el estudio de la investigacién

? Referido al sexo biolégico. No se tienen en cuenta las posibles diferencias de género como construc-
cién social por la complejidad que conlleva su distribucién.
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e sComenzaria usted una formacién en programacién?

* ;lideraria usted un proyecto de innovacién sobre inclusién del Pensamiento Computa-

cional en la escuela?

Esta herramienta arroja un alfa de Cronbach de 0,77. Por tanto, el instrumento de recogida de
datos es aceptable (Cronbach, 1972; Muiiz, 1992).

>
De todos los centros contactados, cuatro de ellos responden positivamente y ofrecen sus datos
de forma anénima. Los datos brutos se obtienen finalmente desde tablas numéricas y categé-

ricas, libres de datos personales y de metadatos. Estos datos se recogen durante los meses de

noviembre y diciembre de 2021 y enero de 2022.

Los datos se concentran en dos categorias: Formacién, representada por las respuestas a los
items 1, 2 y 3; y Compromiso, cuyas puntuaciones se obtienen de las respuestas a los items 4
y 5.

Andlisis de frecuencias y porcentajes sobre las variables indicadas: Sexo (dicotémico), tres Eta-
pas Educativas y cuatro grupos de edad.

4.1. CATEGORIA FORMACION

En figura 1y en las tablas 1y 2 aparecen las frecuencias de respuestas afirmativas (RA) y los
correspondientes porcentajes (%) sobre el total de la muestra, en la categoria Formacién en las
Codificaciones Masculino y Femenino por etapas educativas.

Figura 1. Respuestas afirmativas totales en la categoria Formacién en etapas
educativas. Ambos sexos
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Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 1. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Formacién en la codificacién Masculino por etapas educativas

INFANTIL PRIMARIA SECUNDARIA

RA % RA % RA %
ftem 1 0 0 0 0 1 0,97
ftem 2 2 1,94 12 11,65 13 12,62
ftem 3 2 1,94 13 12,62 14 13,59

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Formacién en la codificacién Femenino por etapas educativas

INFANTIL PRIMARIA SECUNDARIA

RA % RA % RA %

ftem 1 0 0 0 0 0 0
ftem 2 6 5,83 21 20,39 5 4,85
ftem 3 13 12,62 21 20,39 4 3,88

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 2 y en las tablas 3 y 4 aparecen las frecuencias de respuestas afirmativas (RA) y
los correspondientes porcentajes (%) sobre el total de la muestra en la categoria Compromiso
en las codificaciones Masculino y Femenino, por grupos de edad.

Figura 2. Respuestas afirmativas totales en la categoria Formacién en grupos
de edad. Ambos sexos
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Tabla 3. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Formacién en la codificacién Masculino por grupos de edad

22-35 36-45 46-55 >55
RA % RA % RA % RA %
ftem 1 0 0 1 0,97 0 0 0 0
ftem 2 9 8,74 11 10,68 2 1,94 1 0,97
ftem 3 13 12,62 13 12,62 2 1,94 1 0,97
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4. Respuestas afirmativas en categoria Formacién en la codificacién
Femenino por grupos de edad
22-35 36-45 46-55 >55
RA % RA % RA % RA %
ftem 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ftem 2 3 2,91 4 3,88 3 2,91 1 0,97
ftem3 19 18,45 9 8,77 2 1,94 1 0,97

Fuente: Elaboracién propia

4.2. CATEGORIA COMPROMISO

En la figura 3 y en las tablas 5 y 6 pueden observarse las frecuencias de respuestas afirmativas
(RA) y los correspondientes porcentajes (%) sobre el total de la muestra en la categoria Compro-
miso, en las Codificaciones Masculino y Femenino por etapas educativas.

Figura 3. Respuestas afirmativas en categoria Compromiso por etapas
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Tabla 5. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Compromiso en la codificaciéon Masculino por etapas educativas

INFANTIL PRIMARIA SECUNDARIA
RA % RA % RA %
item 4 2 1,94 21 20,39 15 18,45
item 5 1 0,97 12 11,65 11 10,68

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Compromiso en la codificacién Femenino por etapas educativas

INFANTIL PRIMARIA SECUNDARIA

RA % RA % RA %
ftem 4 2 1,94 21 20,39 15 18,45
ftem 5 1 0,97 12 11,65 11 10,68

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4 y en las tablas 7 y 8 pueden observarse las frecuencias de respuestas afirmativas
(RA) y los correspondientes porcentajes (%) sobre el total de la muestra en la categoria Compro-
miso, en las codificaciones Masculino y Femenino por etapas educativas.

Figura 4. Respuestas afirmativas en categoria Compromiso por grupos de
edad. Ambos sexos
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Tabla 7. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Compromiso en la codificaciéon Masculino por grupos de edad

22-35 36-45 46-55 >55

RA % RA % RA % RA %
ftem 4 15 14,56 18 17,48 3 2,91 2 1,94
ftem 5 8 7,77 10 9,71 2 1,94 1 0,97

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. Respuestas afirmativas (RA) y porcentajes (%) en la categoria
Compromiso en la codificaciéon Femenino por grupos de edad

22-35 36-45 46-55 >55
RA % RA % RA % RA %
item 4 19 18,45 24 23,3 6 5,83 2 1,94
item 5 5 4,85 12 11,65 2 1,94 3 2,91

Fuente: Elaboracién propia

5.1. DISCUSION Y CONCLUSIONES INFERIDAS SOBRE LA CATEGORIA FORMACION

Respecto a la formacién especifica en programacién con un 0,97% en la categoria Etapas
Educativas (EE) y un 0,97% en la categoria Grupos de Edad (GE), en los datos obtenidos en
el item 1 de este estudio desde la muestra total de profesores/as se evidencia que no poseen
conocimiento suficiente en programacién como para movilizar adecuadamente al alumnado,
tal como sefiala Angeli (2021), que afiade en sus conclusiones que la formacién especifica pro-
duce mejoras significativas en la didéctica del aula, acorde con Tucker-Raymond et al. (2021) y
sobre la informacién extraida del item 2, cuestién con la que coinciden con Rick et al. (2021).
Por otro lado, y en coincidencia parcial, Lu et al. (2022) facilitan la idea de que, en general,
los/as profesores/as suelen tener dificultades para aplicar el PC en dreas culturales cotidianas
en las clases. En consonancia, Li (2021) en sus conclusiones destaca que el éxito del PC en las
aulas pasa por la debida formacién del personal docente, cuestién corroborada por Tsarava
et al. (2022) y Mejia et al. (2022), que hacen patente la falta de modelos aplicables a las dis-
centes y los discentes, cuestién tomada como competencia digital de los/as profesores/as. Es
posible coincidir con Quintero-Moreno y Lépez-Ornelas (2022) en las dificultades terminolégi-
cas de los/as docentes, conclusiones compartidas por Gonzdlez-Osorio (2021), que coinciden
en lo controvertido de las acciones formativas en PC, a lo que es posible afadir, al igual que
Pinto-Santos y Pérez-Garcias (2022), que aluden a la necesidad de mejorar los curriculos de
los/as docentes durante su formacién en las universidades, en consonancia directa con lo con-
firmado en un estudio del que sobresalen las habilidades en sus précticas didécticas derivadas

del aprendizaje del PC de los/as futuros/as profesores/as de la muestra investigada (Tankiz &
Atman-Uslu, 2022).

Las respuestas al item 2 arrojadas por este estudio, con respuestas afirmativas en un 57,28% en
la categoria EE y un 33,01% en la categoria GE, se enlazan con la necesidad de que los/as
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profesores/as adquieran formacién adecuada en PC, tal como se postula desde las conclusio-
nes de Tucker-Raymond et al. (2021) acerca de las mejoras en sus clases al involucrarse en obte-
ner informacién sobre computacién e informdtica en EE.UU., apoydndose estas afirmaciones en
otros contextos por otros autores (Nordby et al., 2022). Esta falta de comprensién y habilidades
en PC del profesorado es argumentada por Ung et al. (2022), quienes sugieren la necesidad de
postular programas de entrenamiento en computacién para el profesorado.

En linea coincidente con las respuestas obtenidas en el item 3, el 65,05% en la categoria EE
y el 59,22% en la categoria GE de los/as docentes abogan por la inclusién de contenidos en
programacién en la educacién bdsica; esta idea causa interseccién con las proposiciones de
la OCDE en sus pruebas PISA para 2022 (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,
2022), con las conclusiones que se obtienen en un estudio donde se ven mejoras en la creativi-
dad, légica y otras ensefianzas, y que produce efectos atrayentes en la inclusién del PC en los
curriculos de la escolaridad bésica (Pimenta-Arruda & Mill, 2021). Bajo el mismo prisma, Wing
(2020) proyecta ideariamente la computacién hacia dmbitos académicos adn sin explorar y
propone un aglutinamiento de técnicas de resolucién de problemas de forma funcionalmente
expansiva. Desde una equiparacién del PC y la alfabetizacién, se enfatiza la necesidad de
incluir la programacién, la robédtica y, en general, el PC en las ensefianzas bésicas, sefalando
que la alfabetizacién computacional (AC) es equiparable a la versién clasica en el siglo XXI,
tal como también sefiala Mertala (2021), que la compara con la cultura en general y con la
lecto-escritura en particular, aunque el autor refleja que el desarrollo de la AC es muy dispar adn
en la escolaridad bdsica. Contrariamente, en un estudio realizado por Sandoval-Bravo (2021)
se mantiene el efecto reticente del profesorado a incorporar la informdtica en sus dmbitos de
ensefanza por la escasa homogeneidad encontrada. Sin embargo, en un estudio longitudinal
con grupo control en el que se incluyé materia de programacién con cédigo fuente y se atendié
a la unificacién de criterios conceptuales, se concluye una mejora en todas las materias en ge-
neral, ain sin tener relacién directa con el PC (Relkin et al. 2021). Las afirmaciones anteriores
enlazan con las conclusiones de varios estudios en los que se muestran evidencias de mejoras
de rendimiento en las aulas (Chongo et al., 2021; Monteiro et al., 2021; Ntourou et al., 2021),
y que el PC enlaza con el mundo real (Panskyi & Rowi iska, 2021).

En continuidad con la necesidad de incluir el PC en los curriculos escolares bdsicos, Wang et
al. (2021), Kim (2021), Salamanca-Garay y Badillo-Quintana (2021), e Israel-Fishelson et al.
(2021), reflejan una interesante relacién entre creatividad y PC. También el uso del PC como
motivacién al incluir nuevas tecnologias proporciona argumentos a favor de utilizarlo en las au-
las de forma sistemdtica (Herndndez-Sudrez et al., 2022), existiendo autores que no encuentran
consistencia en las propuestas actuales de forma satisfactoria en didéctica de programacién en
educacién primaria (Cerén-Molina, 2021).

5.2. DISCUSION Y CONCLUSIONES INFERIDAS SOBRE LA CATEGORIA
COMPROMISO

Respecto al compromiso de recibir formacién en PC contenido en el item 4, el nivel de respues-
tas fue del 87,38% en la categoria EE y del 86,41% en la categoria GE, estando en consonan-
cia del estudio realizado por El-Hamamsy et al. (2021), en el que se inscribieron 350 docentes
en un proyecto de ciencias computacionales cuyo resultado es que mejoraron significativamente
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sus habilidades y capacidad de generalizacién a otros entornos, cuestién avalada también por
TuckerRaymond et al. (2021); la generalizacién a otras dreas, donde el PC cala menos en la
escuela, motiva a Lu et al. (2022) tras sus conclusiones, que se reafirman en la necesidad de
formarse, detectada en una muestra de 33 estudios revisados para explorar dreas mds nece-
sitadas de actualizacién en PC y su aplicacién en materias curriculares, en consonancia con
un estudio realizado con una muestra de 110 docentes de seis paises que buscan formacién
en PC para mejorar sus habilidades didécticas y su curriculo personal (Jevsikova et al. 2021),
también se corroboran similares hallazgos en un estudio donde los/as profesores/as buscan ac-
tivamente su mejora en PC, aludiendo también que los medios para conseguirlo se encuentran
a su alcance (Menolli & Neto, 2021), aunque contrariamente a todos estos resultados mencio-
nados, en un estudio desde el que se concluye que buena parte del profesorado solo despliega

sus competencias en el dmbito computacional con la finalidad de utilizar software y hardware
basico (Sandoval-Bravo, 2021).

Acerca del item 5, que alude al liderazgo en programas de innovacién en temdticas sobre PC,
el nivel de respuestas es del 45,63% en la categoria EE y del 41,75% en la codificacién de GE.
Cuestién avalada por el modelo propuesto por Dagien ' et al. (2021) que busca la consolido-
cién de las competencias docentes en informdtica y programacién junto con las conclusiones de
una extensa revisién bibliografica, desde la que se resalta la importancia del compromiso de
los/as docentes de actualizar la conceptualizacién sobre los avances en PC, tal cual se expre-
san en las conclusiones Mejia et al. (2022), que enfatizan, tras su revisién de la literatura co-
rrespondiente, promover el uso del PC y la robética como factor motivacional en el alumnado.

Finalmente, los datos arrojados por este andlisis indican que, en ambas categorias, los porcen-
tajes afirmativos se agrupan principalmente alrededor de valores medio-altos en las codifica-
ciones EE y GE, salvo en el item 1, que resulta excesivamente bajo con un valor menor al 1%.
Valores por debajo del percentil 50 en los items 2 y 5, en GE la categoria Formacién sobre
resultados del primero y en EE, ademds de en GE en las categorias Formacién y Compromiso
en los resultados del segundo.

5.3. DISCUSION Y CONCLUSIONES INFERIDAS SOBRE LAS CODIFICACIONES
MASCULINO Y FEMENINO

Tras el andlisis visual aportado en las figuras de 1 a 4, puede observarse que solo existen dife-
rencias en el item 2 de la categoria Formacién, donde la Codificacién Masculino casi duplica
a la Codificacién Femenino. El resto de las diferencias no resultan significativas.

Es muy posible que las diferencias encontradas en el item 2 respecto a las codificaciones rela-
tivas al sexo de los y las participantes sean debidas al género, entendido este como rol social.
Desde esta perspectiva, se ensalzarian ciertos atributos frente a otros en funcién del género. Se
trata de un discurso en permanente evolucién y esclarecimiento, asi como dificultoso, méxime
cuando existen mds de 40 géneros diferentes, muchos de ellos con sus propias caracteristicas
diferenciales clarificadas, pero en ofros casos la codificacién se mostraria como compleja al
determinarse cambios espontdneos y solapamientos en cualidades, haciendo extremadamente
complicada cualquier investigacién al respecto.
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Existen dos causas principales para que se tomaran los datos solo en dos cédigos en esta ca-
tegoria: la extrema complejidad en las diferentes definiciones de género y la no posesién de
esos datos. Por esta razédn, se ha simplificado en lo relativo al sexo biolégico, en el cual los/
as profesionales se identifican en uno de los dos cédigos, segin su preferencia personal. Bajo
este supuesto, todo/a aquel y aquella profesional que no se identificara con alguna de las dos
etiquetas, simplemente no aportaria su colaboracién al proyecto de investigacién. En definitiva,
todos/as los/as participantes respondieron libremente en alguna de las dos opciones, mascu-
lino/femenino. Las personas que no se identificaban con ninguna de las dos, simplemente, no
respondieron.

En relacién con el objetivo de este andlisis, los resultados muestran una falta casi total de forma-
cién demostrable en programacién por parte del profesorado, una preocupacién ligeramente
superior a valores medios de este colectivo por la necesidad de formacién del profesorado
en PC y una visién también media sobre la necesidad de incluir en los curriculos escolares la
programacién y los aprendizajes en computacién y otras ramas de la informdtica. Mds de la
mitad de los y las profesionales de la educacién estarian de acuerdo con realizar formacién
especifica y en liderar proyectos diddcticos con contenidos de informdtica y computacién a
implementar con su alumnado. Estas conclusiones resultan acordes al esclarecimiento de la
pregunta que motivé el andlisis.
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