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Resumen

El pensamiento computacional es una competencia que deberia ser incluida en la
formacion de todos los nifios y nifias de las diferentes etapas educativas, desde las
iniciales hasta las superiores. Sin embargo, cada vez son menos mujeres las que
desarrollan esta capacidad porque no eligen en sus estudios superiores las carreras
que se relacionan con la informatica. Por ello, este articulo analiza las principales
iniciativas de la ensefianza del pensamiento computacional, asi como la brecha de
género existente en la ensefianza de la informatica. Para conocer las estrategias de
ensefianza de pensamiento computacional y las diferencias de género halladas, se
ha efectuado un estudio sobre las opiniones del profesorado, jueces, &rbitros y
voluntariado en la competicién nacional de robética educativa FLL (First Lego
League) celebrada en Santa Cruz de Tenerife en 2015. Los resultados indican que,
aunque hay mayor presencia masculina en el torneo, no hay diferencias
significativas de género en las habilidades relacionadas con la programacion vy el
aprendizaje del pensamiento computacional, pues chicos y chicas procesan y
aprenden informacion equitativamente.
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Abstract

Computational thinking is a competence that should be included in the training of
every student of different educational stages, from the lower to the higher stages.
However, there are fewer women that choose in their post-secondary education
careers related to computer science. Therefore, this article analyzes the main
initiatives of teaching the computational thinking, and also the gender gap in
computer education. In order to know strategies of computational thinking and the
gender differences which were found; it has been made a study about the opinions
of teachers, judges, referees and volunteers of the national educational robotics
competition FLL (First Lego League), whom was held in Santa Cruz de Tenerife in
2015. The results indicate that although there are more male presence in the
tournament, there are no significant gender differences in the skills related to
programming and learning computational thinking, because boys and girls learn
and process information fairly.
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Introduccion

El ser humano esta cada vez mas interesado por la busqueda del conocimiento mediante
distintos métodos e incentivos educativos, convirtiéndose en un campo de estudio muy
relevante en la actualidad. No sélo son los profesionales de la docencia los que se
interesan por este tema, también lo son las familias ya que pretenden lograr una
formacion integral y contextualizada de sus hijos e hijas (M. de E. Nacional, 2006).
Ellos y ellas son realmente los protagonistas principales del proceso de ensefianza-
aprendizaje, tal y como expone Madrona (2003) y, por ello, surge el compromiso de
atender a sus necesidades e intereses (La Casa, E., Lorente, E. 2003). Estos se veran
estimulados por la posible afinidad o motivacion hacia unos determinados contenidos o
préacticas y un modelo de ensefianza que no se limita Unicamente al conocimiento de la
materia y/o la utilizacion de una u otra metodologia, ni siquiera en saber el por qué y
para qué ensefiar, sino que también guarda estrecha relacién con las emociones y los
sentimientos (Devis, 1999).

En los dltimos afios, se ha evidenciado que la sociedad actual se encuentra inmersa en
una fuerte era tecnoldgica, quedando los esquemas de analisis con los que
observabamos el mundo obsoletos para comprender nuevas realidades (Tezanos, 2001).
Asi, no queda mas remedio que la aceptacion de ver el mundo desde nuevos parametros
tecnoldgicos y de ahi ha surgido una notoria proliferacion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) en los centros educativos de todo el mundo. Estas
estan transformando notablemente tanto la forma de ensefiar como la de aprender y, por
supuesto, el rol del docente y el del estudiante (Gomez, L., Macedo, J. 2010); algo que
obliga a pensar, no s6lo en lo que se puede ofrecer al nifio o nifia para hacer un
determinado procedimiento (software educativo), sino que debe orientarse hacia el
desarrollo de ciertas capacidades para la vida como es el aprendizaje mismo del
aprender, la adquisicion de los mecanismos y formas de resolver los problemas,
aplicando un proceso de abstraccion concreto y practico que facilite la toma de
decisiones. A su vez, desarrollar habilidades sociales que faciliten el trabajo
colaborativo y liderazgo en los estudiantes, es un objetivo fundamental en la educacion
de hoy en dia (Hurtado, J.A.; Collazos, C.A.; Cruz, S.T.; Rojas, O.E., 2012), asi como el
aprender a resolver problemas computacionales de forma efectiva, pues estas son
aplicables a multitud de contextos distintos tanto personal, social y/o académico
(Feierherd, G.E.; Depetris, O.; Jerez, M., 2001).

De este modo, otra de las competencias que deberia ser incluida en la formacion de
todos los nifios y nifias desde las primeras etapas es la del Pensamiento Computacional,
concepto totalmente ligado a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC).
Esto es asi porque el pensamiento computacional posee una serie de caracteristicas
propias del pensamiento cientifico aplicadas al proceso de resolucion de problemas
mencionado con anterioridad. Dichas caracteristicas son: permite la formulacion y
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resolucion de problemas a traves del uso de ordenadores y otras herramientas
tecnoldgicas de soporte, favorece la organizacion, el andlisis de la informacién de forma
l6gica, la representacion de la informacion a través de abstracciones tales como modelos
y simulaciones, la automatizacion de soluciones haciendo uso del pensamiento
algoritmico (estableciendo una serie de pasos ordenados para llegar a la solucién), la
identificacion, analisis e implementacion de posibles soluciones con el objetivo de
lograr la combinacién mas efectiva y eficiente de pasos y recursos y, por ultimo, la
generalizacion y la transferencia del proceso de resolucion de problemas que permitan
resolver diferentes familias de problemas. Si se explica de un modo més didactico para
facilitar su comprension, se puede decir que el pensamiento computacional consiste en
resolver un problema complejo usando otro que ya sabemos resolver, bien sea por
reduccion, por composicion, por transformacién o por simulaciéon. También, se refiere
a pensar recursivamente, es decir, interpretando cddigos como informacion e
informacién como codigos. A su vez, podria ser considerado también como la solucion
de un problema en términos de si mismo hasta solucionar el trivial, mas por su claridad
y elegancia, que por su eficiencia. Ademas se puede conocer por el hecho de usar la
abstraccion y la descomposicién cuando abordamos una tarea compleja o cuando
diseflamos un sistema complejo y por escoger la representacion adecuada para un caso
determinado o modelar los aspectos relevantes de una problemaética para hacerlo
manejable (ZUhiga, R. & Hurtado, J., 2015). Igualmente, combinar la recursion y la
abstraccion ofrece una gran herramienta para construir soluciones por capas de
abstraccidn, con lo que se facilita enfocar los esfuerzos en cada capa y posteriormente,
pensar en las relaciones entre ellas hasta llegar a la solucién deseada.

Una iniciativa muy interesante en relacion a la definicion del pensamiento
computacional es la promovida por la Sociedad Internacional de la Tecnologia en la
Educaciéon (ISTE) y la Asociacion de Profesores de Informatica (CSTA), que han
colaborado con lideres del mundo de la investigacion y la educacion superior, la
industria y la educacién primaria y secundaria para desarrollar una definicién
operativa que describa con precision sus caracteristicas esenciales y ofrezca un marco
de trabajo y un vocabulario comun con el que los profesionales de la educacién puedan
trabajar (Moreno, 2014). Segun dicha definicion operativa, el pensamiento
computacional es un proceso de resolucion de problemas que incluye las siguientes
caracteristicas: formular problemas de forma que se permita el uso de un ordenador y
otras herramientas para ayudar a resolverlos, organizar y analizar Ibgicamente la
informacion, representar la informacion a través de abstracciones como los modelos y
las simulaciones, automatizar soluciones haciendo uso del pensamiento algoritmico
(estableciendo una serie de pasos ordenados para llegar a la solucion), identificar,
analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de lograr la combinacion
mas efectiva y eficiente de pasos y recursos y, finalmente, generalizar y transferir este
proceso de resolucion de problemas para ser capaz de resolver una gran variedad de
familias de problemas.
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Debido a que estamos atravesando por esta novedosa etapa, las competencias
relacionadas con la programacién se estan considerando destrezas bésicas e
instrumentales en la Sociedad del Conocimiento junto con las clasicas de lecto-escritura
y matematicas, algo que rompe con la cultura tradicional del proceso de ensefianza-
aprendizaje y exige répidas adaptaciones por parte del colectivo educativo ante el
surgimiento de aceleradas modificaciones. De esta forma, podemos ver que diferentes
paises se sitan como pioneros en la ensefianza de programacion porque ya han
comenzado a desarrollar acciones para promover la adquisicién del pensamiento
computacional, tales como Nueva Zelanda, Corea del Sur, los EE.UU, Israel y el Reino
Unido. Sin embargo, todavia para el resto de paises no son prioritarias ni se ha
extendido su presencia en sus politicas educativas. A pesar de esto, existe algunos hitos
recientes que muestran la preocupacion de incorporar ensefianzas de esta indole en la
poblacion, debido a que se considera que son imprescindibles para el desarrollo de la
nueva economia digital. Por ejemplo, 2014 ha sido declarado Afio del Cddigo (Year of
Code) y también en 2014, en Reino Unido se lanz6 una nueva iniciativa para capacitar a
los docentes en programaciéon y asi aumentar la calidad de su ensefianza para el
alumnado. Esto se debe a que existe una preocupacion de que a pesar de la crisis
econdmica actual, hay y habran en el futuro millones de puestos de trabajo sin cubrir en
el sector tecnoldgico porque la poblacién no estd preparada para desempefiar estas
funciones.

Por otra parte, a menudo surgen dudas en los y las profesionales de la docencia por el
hecho de que exista la posibilidad de que los nifios y nifias sean o no capaces de
contribuir a su propio desarrollo del pensamiento computacional, pudiendo asi facilitar
o dificultar su labor. Ante esta situacion, se demuestra que aunque la mayoria de los
chicos y chicas que utilizan computadores no son programadores, a muchos de ellos y
ellas les encantaria programar su propio software y/o personalizar el que ya tienen, algo
a lo que alude Pane (1998). Por lo general, desean realizar programas que son similares
a los que utilizan habitualmente en su vivienda o en la escuela tales como juegos o
aplicaciones educativas que son altamente interactivas y de riqueza grafica. Aunque
para los pequefios y las pequefias las ideas sobre la programacion no son muy simples,
su aprendizaje se convierte en una herramienta poderosa para desarrollar sus habilidades
I6gico-matematicas y sociales (Feierherd, G. E.; Depetris, O.; Jerez, M., 2001). Sin
embargo, para este tipo de tareas las herramientas adecuadas para su edad no son
suficientes y no estan totalmente soportadas por metodologias que involucren a los
nifios y nifias en un verdadero desarrollo de software (Pane, 1998). De ahi que surja la
necesidad de seguir progresando y profundizando en el desarrollo del pensamiento
computacional y todo lo que ello conlleva, con el objetivo de obtener mejores resultados
y aumentar la calidad de la ensefianza.
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La programacion y el género femenino

El avance cientifico y tecnoldgico es uno de los principales desafios que la comunidad
mundial debe afrontar en este nuevo milenio como ya hemos comentado. Sin embargo,
cuando se habla de mujeres, la reaccion inmediata es la de indicar la poca presencia de
éstas en su desarrollo. Esto es un hecho que preocupa y que no debe pasar
desapercibido, ya que si profundizamos en los estudios de ciencias, ingenieria e
informatica que es lo que ahora nos ocupa, nos percatamos de la necesidad de que las
nifias aprendan competencias tecnoldgicas, en concreto, la competencia de pensamiento
computacional (Wing, 2006); pues ellas son también responsables de la generacion vy el
consumo de la tecnologia presente en la sociedad actual, teniendo un importante papel
en el proceso de creacion y supervision de las mismas aunque en ocasiones no se le
preste atencion. Lo que sucede es que a lo largo de toda la historia y hasta la actualidad,
ha existido una cultura androcéntrica (Facio, A. & Fries, L., 1999) que ha prevalecido
en la conciencia individual y colectiva de muchos y muchas, repercutiendo en la
invisibilidad de destacables contribuciones femeninas (Kulis, S.; Flavio, F.; Nagoshi, J.,
2010) y abriendo una profunda brecha de género en este campo, Orengo (2014). Por
ello cabe plantearse, en primer lugar, si las mujeres llegan a la educacion superior en
igualdad de condiciones que los hombres dada la distinta socializacion que
experimentan (Ortiz, 2007). En segundo lugar, hay que prestar atencion a los
estereotipos sexuales presentes en nuestras vidas, desde el momento en que nacemos
hasta que llegamos a la etapa adulta como expone Sarrid (2002). Por Gltimo, atender a la
discriminacion jerarquica, segun la cual, mujeres capaces y brillantes son mantenidas en
los niveles inferiores en la escala politica, en negocios o en la ciencia; o topan con un
“techo de cristal” que no pueden traspasar en su propia profesion (Sarrio, 2002).

Un hecho importante a tener en cuenta ante la mencionada brecha de género existente
en estudios técnicos que quizés podria frenarla o solventarla (Orengo, 2014); es la
incorporacion de ejemplos femeninos relevantes a la educacion obligatoria (infantil,
primaria y secundaria) que motive, atraiga y sirva de incentivo a las chicas a la hora de
cursar y profundizar en este tipo de materias. Se destacan algunas mujeres importantes
en el dmbito tecnolégico como ejemplo, de entre muchas otras, siendo estas: Ada
Lovelace, la primera programadora; Hedy Lamarr, precursora del Wifi y Bluetooh; Jude
Milhon, creadora del ciberpunk; Evelyn Berezin, creadora de procesadores de texto;
Lynn Conway, pionera en chips microelectronicos; Frances E. Allen, pionera en la
automatizacion de tareas paralelas; Grace Murray Hopper, desarrolladora del primer
compilador y/o Top Secret Rosies, programadoras del primer computador ENIAC.

A su vez, son muchos los estudios nacionales e internacionales como el informe PISA
2014 (Informe PISA, 2014) o la encuesta de Competencias de la Poblacion Adulta de la
OCDE de 2012 (Informe OCDE, 2012), los que revelan el ascendente rendimiento que
experimentan las nifias y jovenes en materias como matematicas, fisica o tecnologia;
siendo incluso mayor que el de sus comparieros varones, Waksman (2005). Por ello, en
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el presente estudio se hace especial hincapié en la influencia del pensamiento
computacional como un condicionante en la adquisicion de conocimientos y habilidades
en programacion pues, cuando hablamos de pensamiento computacional, nos referimos
a un concepto que implica organizar y representar informacion de forma logica, resolver
problemas y automatizar soluciones con ayuda del pensamiento algoritmico, disefiar y
aplicar herramientas y técnicas de la informética para comprender y razonar sobre los
sistemas y procesos tanto naturales como artificiales que acontecen en el mundo que
nos rodea, ademas de permitir el hecho comprender el comportamiento humano
haciendo uso de los conceptos fundamentales de la informética, tal y como expone
Wing (2006). Por lo tanto, fomentar en el género femenino el interés por la adquisicion
de esta competencia podria ser realmente Util a largo plazo para un equilibrado y
equitativo desarrollo de la tecnologia.

Estrategias, herramientas e iniciativas educativas para el desarrollo del
pensamiento computacional

Existen distintas iniciativas y herramientas educativas para ensefiar el pensamiento
computacional que se estan llevando a cabo a nivel internacional, nacional y local. Casi
todas tienen como punto en comdn la robdtica educativa y la programacion de
videojuegos. Por ejemplo, presentamos a ChildProgramming (Cruz, T. R.; Hurtado,
0.J.; Collazos C., 2013), un proyecto que brinda un marco para la ensefianza de la
programacion a través del fomento del trabajo en equipo siguiendo un enfoque basado
en problemas. Aunque en ella se motiva el trabajo en equipo y la descomposicion de
tareas para alcanzar el objetivo final, el trabajo no estudia ni define estrategias
computacionales (por ejemplo un método) para abstraer y descomponer la aplicacion,
asi como para su posterior integracion, En este tipo de estrategias se aplican
metodologias agiles de desarrollo de software como puede ser el entorno Scratch que se
define como un entorno de aprendizaje de lenguaje de programacion que permite a los
principiantes aprender a escribir de manera sintacticamente correcta primero con la
posibilidad de crear historias, juegos y simulaciones interactivas. A continuacion da pie
a la investigacion, permite introducir y jugar con la programacién de ordenadores
utilizando una interfaz grafica muy sencilla. Scratch ofrece un contexto y un conjunto
de oportunidades para contribuir en la conversacion activa sobre Pensamiento
Computacional, pues las actividades de aprendizaje basadas en disefio (en particular, la
programacion de medios interactivos), apoya al desarrollo de este pensamiento en los y
las jovenes. Ese interés emergente hunde sus raices en el compromise de aprender
mediante el disefio de actividades, enfoque constructivista del aprendizaje que resalta la
importancia de que los nifios y nifias se comprometan o involucren con el desarrollo de
artefactos externos (Kafai & Resnick, 1996).

También existen otras herramientas como pueden ser Alice, un entorno grafico para la
iniciacion a la programacion utilizando ambientes 3D. Ademas, tenemos al alcance

Estudio sobre diferencias de género en las competencias y las estrategias educativas para el desarrollo del
pensamiento computacional. Elisenda Eva Espino Espino y Carina Soledad Gonzélez ~ Péagina 6 de 20



RED. Revista de Educacion a Distancia, 46(12) 15-Sep-2015 http://www.um.es/ead/red/46

Lego Mindstorms, juego de robdtica para nifios fabricado por la empresa de juguetes
LEGO, el cual posee elementos basicos de las teorias roboticas, como la union de piezas
y la programacion de acciones, en forma interactiva. Otro programa es Kids Ruby, que
permite aprender programacion mediante Ruby y puede considerarse como una
evolucion de Hackety Hack, el cual permite que los pequefios/as aprendan conceptos
basicos de programacion mediante un entorno grafico muy atractivo. Otro programa
muy util puede ser Kodu, basado en un proyecto iniciado por Microsoft, permite crear
juegos de manera visual desde el PC y la videoconsola Xbox. Ha sido disefiado para
ensefiar a programar basandose en tres conceptos béasicos: creatividad, resolucion de
problemas y narrativa. Esta es solo una pequefia eleccion entre multitud de recursos
mas a los que se puede acudir a la hora de mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la
informatica en el estudiantado. Para esto, Brennan & Resnick (2012) sugieren
considerar las diferentes formas de conocimiento de los aprendices, ya que es realmente
el aprendiz el que puede darle sentido al concepto cuando lo lleva a la practica. Estos
autores sugieren que las evaluaciones del pensamiento computacional deben explorar
las distintas formas de conocimiento.

Haciendo referencia a las estrategias educativas para el desarrollo del pensamiento
computacional encontramos: ser incremental e iterativo (disefiar un proyecto no es un
proceso limpio y secuencial en el que primero se identifica un concepto para el
proyecto, luego se desarrolla un plan de disefio y posteriormente, se implementa el
disefio del codigo. Es un proceso adaptativo, uno en el que el plan puede cambiar para
responder a un enfoque de solucion por pequefios casos), ensayar y depurar (rara vez las
cosas funcionan como se habia imaginado, por lo que es critico para los disefiadores
desarrollar estrategias para manejar y anticipar problemas), reusar y remezclar
(construir sobre lo que otros ya han hecho, ha sido una préctica de vieja dara en
programacion, que se ha amplificado con las tecnologias de redes que permiten acceder
a un amplio rango de trabajos hechos por otros que se pueden reusar y remezclar) y, por
ultimo, abstraer y modularizar (se caracteriza por el hecho de construir algo grande
uniendo colecciones de partes mas pequefias, es una practica siempre importante para el
disefio y la solucion de problemas).

De las numerosas iniciativas existentes para la ensefianza de la programacion en la
infancia, destacaremos el torneo Firt Lego League (FLL), el cual constituird nuestro
caso de estudio. La FLL es un torneo que desafia a nifios, nifias y a jovenes de 10 a 16
afios con una tematica del mundo real relacionada con la ciencia y la tecnologia. Cada
afio FLL propone un nuevo desafio, que tiene tres partes: el proyecto cientifico, el
disefio y programacién de un robot y los valores FLL (inclusion, descubrimiento,
cooperticion, respeto y trabajo en equipo). Para participar en el desafio los equipos se
inscriben y organizan sus torneos microFLL, que dan acceso a los Torneos
Clasificatorios FLL, realizandose competiciones en diferentes niveles: dentro del propio
colegio, en la localidad, en la region, a nivel nacional y a nivel internacional. En este
trabajo, nos planteamos estudiar las caracteristicas y estrategias seguidas por los

Estudio sobre diferencias de género en las competencias y las estrategias educativas para el desarrollo del
pensamiento computacional. Elisenda Eva Espino Espino y Carina Soledad Gonzélez ~ Péagina 7 de 20



RED. Revista de Educacion a Distancia, 46(12) 15-Sep-2015 http://www.um.es/ead/red/46

equipos que habian sido capaces de superar los diferentes torneos hasta llegar al torneo
nacional. A continuacion, presentamos como hemos llevado a cabo dicho estudio.

Estudio

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar si existen diferencias de
género en la ensefianza-aprendizaje de la programacion, algo a lo que alude Justina,
(2014). Para ello, necesitamos conocer como se esta ensefiando esta competencia en los
colegios de las distintas etapas: educacion infantil, educacion primaria y educacion
secundaria; ademas de averiguar qué estrategias se llevan a cabo y que conceptos se
trabajan en la ensefianza de programacion. Este articulo se organiza de la siguiente
forma: primero analizaremos las principales iniciativas de ensefianza del pensamiento
computacional y la brecha de género existente en este tema. Luego, presentaremos un
estudio llevado a cabo en una competicion nacional de robdtica educativa junto a sus
principales resultados y las conclusiones extraidas.

Para poder conocer las estrategias llevadas a cabo para la ensefianza del pensamiento
computacional y las diferencias de género, hemos analizado las opiniones del
profesorado de los grupos de estudiantes ganadores del campeonato nacional (Espafia)
de la feria de robotica educativa FLL, llevada a cabo en Tenerife en marzo de 2015
(Figuras 1 y 2). Asimismo, se estudiaron las opiniones de los arbitros, del equipo de
voluntariado y jueces que participaban en dicha competicién, incluyendo como una de
las variables a analizar, la introduccion o no de la programacién en las distintas etapas
que abarcan desde la educacion infantil hasta la educacion secundaria obligatoria como
una asignatura mas del curriculo educativo. Finalmente, se realize una discussion de los
resultados obtenidos y se presentaron las conclusiones del mencionado estudio.

De este modo, exploramos dos hipotesis principales, correspondiéndose con:

- Existen diferencias de género en el aprendizaje del pensamiento computacional
siendo mayor la presencia de varones. (H;)

- En el procesamiento y el aprendizaje de la informacion, no hay una diferenciacion
relevante que justifique que varian segun el género. (H,)
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Figura 1. Grupo de nifios y nifias defendiendo su proyecto cientifico y su robot ante el tribunal
de jueces

Figura 2. Asistentes al Evento First Lego League en Santa Cruz de Tenerife.

Método

Disefio
Se ha realizado un estudio de tipo cuantitativo, selectivo y co-relacional por muestreo
probabilistico aleatorio estratificado con conteo y determinacion de proporciones.

Participantes
La poblacién encuestada se compone de 53 sujetos: 39 docentes, 5 arbitros y 9 personas

dedicadas al voluntariado en eventos sobre programacion educativa. Aludiendo al
género (Tabla 1), las distintas agrupaciones que encontramos son: género de
formadores, género de arbitros y género de voluntariado; denotandose en todos los
agrupamientos una mayor asistencia masculina a excepcion del voluntariado, donde
existe menor diferencia destacando la presencia del género femenino.
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Formadores | Arbitros | Voluntariado

Masculino 56% 80% 40%

Femenino 44% 20% 60%
Tabla 1. Género de participantes

A su vez, el grupo de Formadores, el de arbitros y el de voluntariado, provienen de las
siguientes Comunidades Auténomas, destacando por su mayoria, a Canarias Yy
Catalunya (Tabla 2):

Formadores | Arbitros | Voluntariado
Andalucia 3 - -
Canarias 10 4 6
Catalunya 16 - 2
Castillay Ledn 5 - -
Navarra 1 - -
Pais Vasco 4 - 1

Tabla 2. Comunidades Autbnomas

En formacion adquirida, la mayor parte de los sujetos pertenecen a ramas técnicas. El
41% de los docentes son de Ingenierias Superiores; seguido de Ingenierias técnicas con
un 20%, quedando detrds estudios de: magisterio, otras diplomaturas, licenciatura en
matematicas, fisica; licenciatura en psicopedagogia, pedagogia, arquitectura o
doctorado. En el caso de los &rbitros, se sitGan con un 80% en Ingenieria Técnica
seguido de Ingenierias Superiores. Por Gltimo, el voluntariado se aleja de estos datos,
caracterizandose por sumar un 66% de estudiantes y un 34% de diplomados en areas no
especializadas en contextos tecnoldgicos. En relacién al grupo docente, es el que
acumula mayor experiencia profesional. Se sitda con un 69% en mas de 5 afios. Sin
embargo, los arbitros y voluntariado no presentan afios de docencia, salvo un 2% del
primer grupo con menos de 1 afio. A su vez, las personas con mas titulaciones afines al
campo técnico y tecnoldgico son los docentes con un 72%, seguidos por los arbitros que
presentan un 60%. Haciendo referencia al voluntariado, pertenecen a otras areas en un
90%.

Especializacion | Formadores | Arbitros | Voluntariado
Si 72% 60% 10%
NO 28% 20% 90%
Tabla 3. Area de especializacion por agrupamiento
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Instrumentos

Se confeccionaron tres cuestionarios (uno para el profesorado, otro para los arbitros y el
ultimo, para el voluntariado) con 6 apartados. Uno se dedicé a los datos referenciales
(género, edad, residencia, formacién, area de especializacion y docencia). Otro, a la
composicion de los grupos de alumnado en el evento. El tercero, a los conceptos de
programacion que se trabajan con el alumnado. El siguiente, a las estrategias y
metodologia de programacion adoptadas. Posteriormente, se aludié a las competencias
trabajadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje con esta actividad. A continuacion,
se introdujo una pregunta de respuesta multiple para conocer opiniones acerca de la
insercion de la asignatura de programacion en el curriculo educativo. Y un ultimo
apartado con una pregunta cerrada y otra abierta dedicado a valorar las posibles
diferencias de género en el desarrollo del pensamiento computacional. Ademas, se
efectuaron entrevistas informales con los tres grupos citados: formadores, arbitros y
voluntariado y se realiz6 una observacidn procesual no estructurada del comportamiento
de los alumnos y alumnas.

Procedimiento

Los cuestionarios, junto a una explicacion del estudio y una invitacion a participar en el
mismo, fueron entregados a los entrenadores responsables de los equipos participantes
de la FLL el dia del registro (dia anterior al comienzo del evento). Asimismo, durante el
desarrollo del evento se puso también a disposicion de los formadores/as, arbitros y
voluntarios/as. Una vez cumplimentados, se recogieron y se registraron teleméaticamente
en una base de datos que, posteriormente, se sometido a los pertinentes analisis
estadisticos.

En relacién a las entrevistas informales, se realizd un registro de las mismas y con
respecto a la observacion no estructurada, se tomaron anotaciones del comportamiento
del alumnado durante el desarrollo de la liga FLL Nacional 2015.

Resultados

Los primeros datos indican que la composicion del alumnado de los equipos
participantes es, mayoritariamente, masculina (64%).

Haciendo referencia al segundo apartado, los conceptos de programacion se
corresponden con: secuencias (son un concepto clave en programacion, es que una tarea
0 actividad particular se expresa como una serie de pasos o de instrucciones
individuales que puede ejecutar el computador), ciclos (son mecanismos que ejecutan la
misma secuencia multiples veces), eventos (es un component esencial de los medios
interactivos y que desencadena que otra suceda), paralelismo (los lenguajes de
computador mas modernos soportan estos paralelismos, esto es, secuencias de
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instrucciones que se suceden simultdneamente), condicionales (la habilidad de tomar
decisions con base en ciertas condiciones), operadores (ofrecen apoyo a las expresiones
matematicas, légicas y de cadenas de caracteres, permitiendo al programador realizar
manipulaciones numeéricas y de cadenas), datos ( incluyen guarder, recuperar y
actualizar valores) y, por ultimo, los bucles (es una sentencia que se realiza repetidas
veces a un trozo aislado de codigo hasta que la condicion asignada a dicho bucle deje de
cumplirse). En este estudio se ha obtenido como resultado que los que mas se suelen
trabajar con los alumnos/as, por orden descendente son: los bucles, los condicionales y
las secuencias. Podemos comprobar estos datos en la Tabla 4 del presente articulo en la
que n;son valores absolutos y f; frecuencias relativas. Ademas, en este apartado se alude
al trabajo de distintos lenguajes de programacion y a la comunicacion entre dispositivos.

Concepto n; f;
Secuencias | 11 | 73%
Ciclos 8 | 54%
Paralelismo 2 | 13%
Eventos 6 | 40%
Condicionales | 11 | 73%
Operadores | 9 | 60%

Datos 6 | 40%
Bucles 12 | 80%
Otros 6 | 40%

Tabla 4. Conceptos de programacion

Con respecto a las estrategias para la programacion que aparecen en la Tabla 6,
destacan: ensayar y depurar y la ensefianza de sensores, seguidos de ser incremental e
iterativo y la programacion lineal en el disefio del robot. Si se aluden a las estrategias
para la programacién del robot destacan los sensores (dispositivo disefiado para recibir
informacién de una magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud,
normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y manipular), bloques (modo
de agrupar diferentes secciones de un programa), programacion lineal (procedimiento o
algoritmo matematico mediante el cual se resuelve un problema indeterminado,
formulado a través de un sistema de inecuaciones lineales, optimizando la funcion
objetivo) y programacion por bloques (permite crear programas que controlan y
mezclan imégenes, animaciones, sonidos e interactuar con el usuario)

Estrategia NN
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Ser incremental e iterativo | 9 | 60%
Ensayar y depurar 14 | 93%

Reusar y re-mezclar 5 | 36%
Abstraer y modularizar 2 | 13%
Blogues 7 | 47%
Sensores 10 | 67%
Programacion lineal 9 | 60%

Programacion por bloques | 7 | 44%
Tabla 6. Estrategias de programacion

Profundizando en la metodologia adoptada por los responsables de la docencia, se
menciona la dedicacion de un trimestre a la ensefianza de los conceptos bésicos v,
posteriormente, se acogen a un sistema totalmente practico con creacion de Apps,
Robdtica, etc. También, este grupo destaca la importancia del trabajo por proyectos y
del trabajo cooperativo.

En relacion a las competencias que pueden favorecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacién comprobamos en la Tabla 7 las que més destacan:
autonomia e iniciativa personal, aprender a aprender y el tratamiento de la informacion,
competencia digital e innovacion. Hay que aludir también a la importancia que los
encuestados/as dan al trabajo en equipo y la educacion en valores.

Competencia N f;
Comunicacion Linglistica 11 | 69%
Matemaéticas 10 | 63%
Conocimiento e Interaccion con el mundo fisico 12 | 75%
Tratamiento de la informacion, competencia digital e innovacion | 13 | 81%
Social y ciudadana 10 | 63%
Cultural y artistica 8 | 50%
Aprender a aprender 14 | 88%
Autonomia e iniciativa personal 15 | 94%

Tabla 7. Competencias en programacion

En cuanto a la insercién de la programacion en el curriculo educativo, podemos ver
reflejado en la Tabla 8 como los/las docentes en un 70% coinciden en que la materia se
convierta en obligatoria, al igual que los arbitros con un 60%. El voluntariado, por el
contrario, opina en un 89% que seria mas conveniente que la asignatura sea optativa,
sobretodo, por gustos y preferencias y/o capacidades individuales.
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Formadores | Arbitros | Voluntariado
n; fi n; fi n; fi
Obligatoria 27 | 70% | 3 |60% | 1 12%

No obligatoria | - - - - - -

Optativa 11 | 28% |2 [40% | 8 89%
Extraescolar 2 5% - - - -
Tabla 8. Insercidn de la programacion en el Curriculo Educativo

Insercion

Por altimo, las tres agrupaciones (formadores, arbitros y voluntariado) indicadas en la
Tabla 9 coinciden en que existen diferencias de género en programacion. Aunque la
mayoria de los formadores estd de acuerdo con esta afirmacion, es el grupo que mas
fluctuaciones presenta.

. . , Formadores | Arbitros | Voluntariado
Diferencias de Género
n; fi N; fi N; fi
Si 25 64% |5 |100% | 9 100%
NO 14 | 36% | - - - -

Tabla 9. Diferencias de Género en Programacién

A su vez, se realiza un desglose por parte de las tres agrupaciones en relacion a los
puntos fuertes y débiles segun el género del alumnado, masculino o femenino. Punto
fuerte se entiende como aquella cualidad y/o habilidad en las que se destaca
positivamente y que favorece el aprendizaje y desarrollo del pensamiento
computacional. Punto débil se entiende como aquella cualidad y/o habilidad de la que se
carece y que dificulta el aprendizaje y desarrollo del pensamiento computacional. En la
Tabla 10 se observan los resultados del grupo de formadores, del grupo de los arbitros y
del voluntariado.

Punto Fuerte Punto Débil
Formadores
. L, - Constancia
+ Rapidez y Motivacion o
- - Organizacion
. +Practicos
Masculino . - Orden
+Competitividad . .
. - Trabajo en Equipo
+Liderazgo o .
- Focalizacidn de intereses
+Atencion - Poca practica
+Constancia - Liderazgo
Femenino +Creatividad - Gustos
+QOrganizacion
+Trabajo en Equipo

Arbitros
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Masculino +Participacion - Organizacion
+Liderazgo - Participacion
+Organizacion

Femenino

Voluntariado

Masculino +Précticos - Organizacion

+Trabajo en Equipo - Caracter
+QOrganizacion

Tabla 10. Diferencias de Género formadores, arbitros y voluntariado

Femenino

Haciendo referencia a las aportaciones del grupo de formadores de este estudio,
manifiestan que los chicos destacan por asumir roles mas practicos y las chicas por la
adopcion de roles mas organizativos. En relacion a sus deficiencias en el aprendizaje y
desarrollo de la competencia de pensamiento computacional, ocurre lo contrario pues
donde mas destaca el género masculo es donde menos destaca el género femenino.

En el caso de los é&rbitros de este estudio, consideran que los chicos son mas
participativos que las chicas, siendo las Gltimas mas organizadas y caracterizandose por
asumir roles de liderazgo. Atendiendo a sus deficiencias ocurre exactamente o mismo
que en el agrupamiento anterior.

Aludiendo al voluntariado, destaca como valor que favorece la adquisicion del
aprendizaje y desarollo del pensamiento computacional el trabajo en equipo y la
organizacion en las chicas, mientras que en los chicos su predisposicion hacia la
practica. Si se atiende a las deficiencias, los chicos no se caracterizan por su
organizacion como coinciden los grupos anteriores y a las chicas les falta caracter a la
hora de dar los primeros pasos en la defensa de un proyecto o asumir el mando en un
equipo de trabajo, quizds ocasionado por la influencia de factores externos en su
capacidad en la toma de decisiones.

Conclusiones

En primer lugar, los resultados expuestos confirman la existencia de una mayor cantidad
de asistentes a la liga First Lego League 2015 de género masculino que de femenino,
algo que denota que aun en la actualidad el interés por aspectos relacionados con el
aprendizaje de la programacion es mayor en los hombres que en las mujeres, aunque
esta situacion estd comenzando a cambiar. Sin embargo, no hay diferencias
significativas en las habilidades relacionadas con la programacién y el aprendizaje del
pensamiento computacional. Si profundizamos en la existencia de diferencias de género
en cualidades y/o habilidades relacionadas con la adquisicion y el aprendizaje del
pensamiento computacional, comprobamos que los puntos fuertes de los chicos son,
mayoritariamente, los débiles de las chicas, y con los puntos débiles ocurre algo similar.
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Si se analiza el género masculino, hay coincidencias entre las aportaciones de los/las
docentes y el voluntariado en el punto fuerte que alude a que los chicos son mas
préacticos para realizar las tareas destacando los arbitros, ademas, su participacion;
mientras que si se alude al punto débil donde todos/as coinciden, destaca la
organizacion. Por el contrario, estudiando el género femenino, el punto fuerte donde
todos los grupos coindicen es la organizacion. En el caso negativo, se detecta en ellas
una falta de participacion, dominio y liderazgo. Todo ello unido a las anotaciones
recopiladas mediante las entrevistas efectuadas y la observacion etnogréfica,
descubrimos que los chicos suelen destacar en aspectos relacionados con la préctica y
taller, la competitividad y el liderazgo pero fallan en la organizacion y el trabajo en
equipo. Por el contrario, las chicas suelen ser buenas organizadoras, saben trabajar en
equipo, son constantes y creativas pero desciende su interés en cuestiones relacionadas
con el liderazgo. Si reflexionamos acerca de este asunto y esta clara inversion,
planteamos que la creacién de grupos mixtos podria ser beneficiosa porque habria una
notable complementariedad de cualidades entre ellos y ellas, algo que podria aumentar
el rendimiento de dichas agrupaciones. A su vez, tenemos presente que todos los
resultados pueden verse modificados por la existencia de variables que influyen
considerablemente como son: las diferencias individuales, las inteligencias multiples,
los estilos de aprendizaje, entre otros algo a lo que alude Ortiz (2007). Es importante
comentar también que la adopcion de los roles mencionados con anterioridad por parte
de los distintos géneros podria estar influenciada por factores externos y estereotipos
sociales (Sarrio, 2002), algo que habria que trabajar para poder lograr al fin una
distribucion mas equitativa e igualitaria.

En segundo lugar, aludiendo al procesamiento de la informacion y su aprendizaje, no se
ha encontrado diferencias notorias que justifiquen que varia segun el género. Asimismo,
mediante el estudio de las respuestas de los diferentes agentes estudiados se ha
manifestado que en su practica profesional no han observado diferencias entre alumnos
y alumnas, sin embargo, esto puede ser debido a que no se ha estudiado directamente
este fendbmeno ni se ha prestado atencion en profundidad. Por ello, planteamos la
necesidad de continuar estudiando e investigando sobre este asunto y plantear otro tipo
de estudios que ahonden en este fendmeno, con iniciativas, herramientas e instrumentos
subjetivos como los que hemos utilizado en este estudio, asi como otros instrumentos
objetivos (por ejemplo, eye tracking, brain computing, etc.).

De este modo, el hecho de incluir el concepto de pensamiento computacional en las
escuelas de los distintos paises del mundo es cada vez mas necesario y suena cada vez
mas cercano (ZUfiga, R. & Hurtado, J., 2015), aunque aun queda mucho por avanzar y
lograr. En términos generales hemos recopilado las opiniones de la muestra analizada,
observandose que el grupo de docentes y arbitros, conocedores muchos y muchas en
profundidad del area técnica, consideran que la asignatura de programacion deberia
estar implicita en el curriculo educativo segun los datos obtenidos en la variable que
alude a la insercion de la programacion, en el apartado de resultados de este articulo.
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Sin embargo, aquellos/as no especializados en este &mbito, como es el voluntariado,
exponen que debe incluirse pero de forma optativa. Las razones dadas por parte de este
ultimo grupo, no expertos en tecnologia, tiene que ver con su complejidad y con que los
intereses del alumnado pueden no estar orientados a esta tematica. Tras un proceso de
entrevista con estos sujetos, se denotd que relacionan la programacion con conceptos
puramente matematicos y abstractos. Sin embargo, los docentes y arbitros, expertos en
tecnologia, abordan la programacion como una materia con gran contenido transversal y
multitud de posibilidades y beneficios con respecto al resto de asignaturas (Informe
OCDE, 2012). Respecto a a la cantidad de alumnado en este tipo de competiciones
sobre robotica y programacion, encontramos una mayor presencia de sujetos masculinos
que ascienden a un 64% del total segun los datos de este estudio (Ortiz, 2007). Por ello,
consideramos que aun hay que trabajar profundamente en el fomento de vocaciones
cientificas y de ingenieria en las nifias. En el transcurso del estudio, observamos que en
las etapas de infantil y primaria existe mayor homogeneidad entre nifios y nifias,
mientras que a medida que aumenta el nivel educativo disminuye, quizas, por posibles
intereses o estereotipos implantados.

En tercer lugar, con respecto a las estrategias utilizadas para el desarrollo del
pensamiento computacional las que méas destacan son la de ensayar y depurar, ya que es
imprescindible en programacion desarrollar diversas estrategias para poder manejar y
solventar posibles problemas que puedan surgir y ser incremental e iterativo, pues el
hecho de disefiar no es un proceso Unico, sino adaptativo respondiendo a una solucion a
través de la acumulacién de pequefios pasos. Haciendo referencia exclusivamente a la
programacion del robot, son los sensores y la programacion lineal quienes gozan de
mayor protagonismo.

A su vez, en nuestras conversaciones con el grupo de formadores, arbitros y
voluntariado escuchamos que observan una relacién entre la ensefianza-aprendizaje de
la programacion con el hecho de la evolucion en la auto-comprension de los alumnos y
alumnas, en su relacién con los tros y respecto al mundo tecnoldgico que les rodea. Esta
fue una dimension sorprendente y fascinante, una dimension que no se habia
contemplado en nuestra formulacion de conceptos pero que merece ser destacada. De
manera que como paso final en la articulacién del Pensamiento Computacional,
afiadimos algunas perspectivas que podrian repercutir en los cambios de apreciacion que
se denotan en los y las jovenes que trabajan programacion pero del que no se ha
elaborado un estudio exhaustivo en este caso. Algunas de ellas son la expresion (las
personas estan rodeadas de medios interactivos, pero la mayor parte de sus experiencias
con estos es siempre como consumidores. Se invierte tiempo en sefialar, buscar y enviar
mensajes con otros individuos, actividades que se pueden considerer importantes para
aprender a usar las TIC, pero no son suficientes para desarrollarnos como pensadores
computacionales. Un autentico pensador computacional ve la computacion como algo
mas que un producto de consumo, es algo que pueden usar para disefiar y auto
expresarse), la conexion (la creatividad y el aprendizaje son précticas profundamente
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sociales por lo que no sorprende que diseflar medios computacionales se enriquezca
mucho mediante la interaccién con los otros, ya sea cara a cara 0 mediante la
comunidad en linea, algo a lo que aluden Brennan & Resnick (2010) en prensa) y la
pregunta (con la perspectiva computacional de preguntar, buscamos indicadores de que
los y las jovenes no sientan esa desconexion entre las tecnologias que les rodean y sus
habilidades para negociar las realidades del mundo tecnoldgico. Todo lo contrario, ellos
y ellas deben sentirse empoderador para formular preguntas sobre y con la tecnologia).

Por ultimo y en relacion a esta investigacion, nos ha abierto puertas para poder seguir
trabajando en aspectos relacionados con la tematica de ensefianza de programacion
desde una perspectiva de género, como puede ser la relacion de competencias que se
podrian desarrollar con el fin de convertirlas en fortalezas para el proceso de ensefianza-
aprendizaje, previniendo problematica estereotipada y mejorando resultados. A su vez,
consideramos que aporta datos susceptibles de seguir profundizando ya que su abordaje
es justificable en otros contextos educativos, siendo solo un eslabon méas de una larga
cadena con gran proyeccion de futuro. De este modo, deseamos que este estudio
preliminar pueda servir de base para posteriores investigaciones sobre la ensefianza del
pensamiento computacional con perspectiva de genero.

Fin de redaccion del articulo: 29 de julio de 2015
Fecha de aprobacidn del articulo: 28 de agosto de 2015
Fecha de publicacién del articulo: 15 de septiembre de 2015
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