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Prélogo

Prologo

Julio Albalad Gimeno

Director del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado
(INTEF). Ministerio de Educacion y Formacion Profesional

La sociedad en la que vivimos se enfrenta a continuos cambios, siendo uno de los mas significativos
la répida digitalizacion en la que estamos inmersos desde tiempos recientes. Para aprovechar los
enormes beneficios que ofrece, es necesario que avancemos en procesos de actualizacion y de
adaptacion. Asi lo entendemos desde las Administraciones educativas, y asi lo entienden desde las
instituciones europeas, trabajando para impulsar la modernizacion de la sociedad desde distintos
ambitos, entre ellos, el educativo.

Con este objetivo, el Plan de Digitalizacion y Competencias Digitales del Sistema Educativo del
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional hace hincapié en los elementos esenciales para
una digitalizacion completa de la educacion: los medios tecnoldgicos disponibles, la competencia
digital de centros, docentes y alumnado, los recursos educativos en formato digital y las compe-
tencias digitales avanzadas. Es precisamente este Ultimo aspecto el que atiende al desarrollo del
pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial y es, en este contexto, desde donde se articula
la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial. A través de este proyecto, que
se desarrolla en colaboracion con las comunidades y ciudades auténomas, ofrecemos recursos
educativos y apoyo a los docentes. Se completa el proyecto con una investigacion que nos analiza
las evidencias de los posibles beneficios de estas habilidades en el desarrollo y formacion de nuestro
alumnado, evidencias fundamentales para el ambito educativo en el momento actual.

Por su parte, la Comision Europea ha publicado el Plan de Accion de Educacion Digital 2021-2027,
que incluye entre sus acciones el objetivo de “llevar las clases de programacion a todas las escuelas
de Europa, en particular aumentando la participacion de estas en la Code Week de la UE”.

Podemos concluir que los esfuerzos ahora se deben centran en promover que los jovenes alcancen
su maximo desarrollo integral, en un contexto de igualdad de oportunidades, adquiriendo las compe-
tencias que les permitiran desenvolverse con garantias en la sociedad global de las proximas décadas.
Para ello, es fundamental, no solo que los centros educativos dispongan de los medios tecnold-
gicos necesarios, que son esenciales, sino también que los docentes cuenten con una capacitacion
acorde con las necesidades de la actividad docente actual y que dé respuesta a las de su alumnado.
Estamos formado una nueva generacion de alumnos y alumnas que tendran que convivir, tanto
personal como laboralmente, con habilidades propias de este tipo de competencias.

A la vista de los resultados de la investigacion que presentamos en esta publicacion, no nos cabe
duda de que este tipo de proyectos seguiran formando parte de las agendas de las Administraciones
educativas, para mejorar las competencias del profesorado y del alumnado, ya que impactan de
forma positiva en el impulso para la transformacion digital de la educacion.
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Presentacion de los investigadores

En el momento de escribir estas lineas se acaba de aprobar la Recomendacién sobre la Etica de
la Inteligencia Artificial de la UNESCO, una suerte de declaracion universal para el uso de estos
sistemas inteligentes que ha sido adoptada por los 193 paises que forman parte de la organizacion.

Este hecho pone de relevancia la importancia de la Inteligencia Artificial en nuestra sociedad, que
esta impulsando la cuarta revolucion industrial que estamos viviendo y que esta cambiando el mundo
tal como lo conocemos.

Es por ello que consideramos fundamental que la Inteligencia Artificial se trabaje en los centros
educativos, de manera que docentes y estudiantes conozcan las oportunidades que ofrece esta
tecnologia, asi como sus riesgos y limitaciones. Y pensamos, honestamente, que el enfoque seguido
por la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial es el ideal, puesto que permite
al alumnado acercarse a este mundo de una forma practica y manipulativa, construyendo sus propios
sistemas informaticos inteligentes que solucionan problemas reales de su entorno e interés.

Pero en educacion las opiniones siempre deben ir acompanadas de evidencia. Y este es justamente
el objetivo de este informe, que trata de medir mediante evidencia empirica la eficacia del modelo
seguido en este proyecto en relacion al desarrollo de habilidades de pensamiento computacional y la
adquisicion de conocimientos sobre Inteligencia Artificial por el alumnado participante.

Teniendo en cuenta que en esta edicion de la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia
Avrtificial han participado mas de 7.000 estudiantes de todas las etapas educativas no universitarias,
desde Educacion Infantil a Formacion Profesional, las lecciones aprendidas pueden ser de gran
utilidad para docentes y Administraciones educativas de todo el mundo.

Por parte del equipo de investigacion no tenemos mas que palabras de agradecimiento hacia
el personal del INTEF, responsables educativos de comunidades y ciudades auténomas, y, muy
especialmente, para docentes y estudiantes que con su generoso trabajo y esfuerzo han hecho
posible esta investigacion.

Jesus Moreno Ledn, Marcos Roman-Gonzalez y Gregorio Robles.
Responsables de los equipos de investigacion de Programamos (Nivel ),
la UNED (Nivel ll) y la URJC (Nivel lll), respectivamente.
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Descripcion del proyecto

La Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial (EPCIA) es un proyecto del Minis-
terio de Educacion y Formacion Profesional, que se desarrolla en colaboracion con las Consejerias y
Departamentos de Educacion de las comunidades y ciudades auténomas. El objetivo del proyecto
es ofrecer recursos educativos abiertos, formacion, acompafamiento y evidencias de impacto en las
practicas educativas y en el aprendizaje del alumnado, a fin de impulsar la incorporacion del pensa-
miento computacional en la practica docente a través de actividades de programacion y robética.

Este proyecto, que esta dirigido a docentes de todas las etapas educativas no universitarias y de
cualquier materia o especialidad, lanzé su primera edicion en el curso 18/19, en la que se inscri-
bieron mas de 700 docentes que participaron en alguna de estas tres propuestas, dependiendo del
nivel educativo en el que impartian docencia:

e Primaria: Aprende Matematicas (y mucho mas) con el nuevo Scratch 3
e ESO: Tecnologia creativa con Arduino
e Bachillerato: Programacion de robots, drones y coches autonomos

Durante el curso 19/20 se inscribieron mas de un millar de docentes de la practica totalidad del pais
para participar en el proyecto. En este caso, la tematica se centrd en la Inteligencia Artificial, con tres
propuestas distintas:

e Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial sin Ordenador: para docentes de
Educacion Infantil de 5 afos, 1.°, 2.°y 3.° de primaria.

e Inteligencia Artificial con Scratch: para docentes de 4.°, 5.°y 6.° de primaria, 1.°y 2.° ESO.
¢ Inteligencia Artificial con App Inventor: dirigida a docentes de 3.°y 4.° ESO, Bachillerato y FP.

Dada la situacion sobrevenida por el estado de alarma, decretado a causa la pandemia por COVID-
19, tras la realizacion de la fase de formacion y preparacion, no se pudo realizar la implementacion
de actividades en el aula, que requeria en muchos casos de actividad presencial y, en consecuencia,
tampoco se puedo completar la investigacion.

De este modo, para la lll edicion desarrollada durante el curso 20/21, se ha realizado una reedicion
de la propuesta del curso anterior, con ligeras modificaciones, de estas actividades, para que las
propuestas de los docentes pudieran desarrollar actividades que se pudieran realizar independiente-
mente de forma presencial o a distancia con medios digitales.

Las actividades desarrolladas por los participantes del proyecto se han articulado a través de 2 fases
esenciales:

e Fase 1: Formacion y diseio de actividades para el aula. Esta fase se realizé en linea, a
través de la plataforma de formacion del INTEF, con el acompanamiento a los participantes de
expertos en el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial, que han mentorizado su
aprendizaje.

e Fase 2: Puesta en practica, consistente en el desarrollo de actividades y proyectos en el aula.
Uno de los objetivos de este proyecto es que la formacion de los docentes se traslade a las aulas.
Por ello, las tareas practicas con las que el profesorado participante se familiarizdé durante la fase de
formacion estaban disefadas para ser utilizadas directamente en el aula. De este modo, los docentes

de esta edicion de la EPCIA han llevado a la practica, con su alumnado, al menos 5 sesiones de
trabajo relacionado con el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial.
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Por Ultimo, y en paralelo con la Fase 2, de puesta en practica, se realizd una investigacion para
medir el impacto del proyecto en el aprendizaje d y en la practica docente. Esta investigacion se
ha desarrollado de forma independiente, pero coordinada, en las tres propuestas de la EPCIA: las
actividades desconectadas, la programacion con bloques (Scratch) y el desarrollo de apps con App
Inventor, estas dos ultimas combinadas con Machine Learning for Kids.

Son los resultados de esta investigacion los que presentamos en este informe.
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Comunidades y ciudades autonomas
participantes en el proyecto

Este estudio, desarrollado como parte de la tercera edicion del proyecto Escuela de Pensamiento
Computacional e Inteligencia Artificial durante el curso 20/21, ha sido posible gracias a la participa-
cion de docentes de distintas etapas educativas y materias que han facilitado el desarrollo de esta
investigacion. Ilgualmente, el proyecto ha sido posible gracias a la colaboracion de los representantes
de las Administraciones educativas de las comunidades y ciudades auténomas que se listan a conti-
nuacion. Nuestro agradecimiento a todos ellos por hacer posible esta publicacion.
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Canarias
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Castilla 'y Ledn
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Ciudad de Ceuta
Ciudad de Melilla
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Introduccion a la investigacion

Este documento presenta los resultados obtenidos en la investigacion realizada para medir el impacto
del proyecto Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial (EPCIA) en los distintos
niveles en los que se ha dividido. El Nivel | se centra en el trabajo con actividades desenchufadas,
principalmente para primaria. El Nivel Il se centra en el trabajo con Scratch y Machine Learning for
Kids e involucra a docentes y alumnado de 4.° de primaria a 2.° de la ESO. Por Ultimo, el Nivel lll se
centra en el trabajo con MIT App Inventor'y Machine Learning for Kids (ML4K) e involucra a docentes
y alumnado de 3.°y 4.° de la ESO, Bachillerato, Formacion Profesional Basica, Ciclo Formativo de
Grado Medio y Ciclo Formativo de Grado Superior.

En el Nivel |, las actividades desenchufadas o desconectadas (unplugged) hacen uso de juegos
de logica, vasos, cuerdas, cartas o movimientos corporales, que se utilizan para representar y
comprender diferentes conceptos del pensamiento computacional o la Inteligencia Artificial, como
los algoritmos o la representacion de la informacion (Bell, Witten y Fellows, 2002).

En los Niveles Il y lll el alumnado debe reconocer como los sistemas informaticos que utilizan en su
dia a dia hacen uso de la Inteligencia Artificial (IA) para percibir el mundo usando sensores, razonar,
aprender e interactuar con humanos. Ademas, los estudiantes deben recapacitar sobre el impacto
que la IA puede tener en la sociedad, identificando tanto los efectos positivos como negativos. La
manera de lograr estos objetivos es mediante la creacion de software (programacion por bloques
con Scratch en Nivel Il, programacion con MIT App Inventor para dispositivos moéviles para Nivel |ll),
como videojuegos sencillos, que integren soluciones de IA, en especial las de aprendizaje automa-
tico (machine learning).

En base a las definiciones propuestas por Papert (1980), Wing (2006) y las uUltimas conclusiones
de la literatura cientifica (Moreno-Leon, Robles, Roman-Gonzalez y Rodriguez Garcia, 2019), en el
marco de este proyecto el pensamiento computacional se define como una habilidad que permite
resolver problemas y comunicar ideas aprovechando la potencia que ofrecen los ordenadores. La
IA, por su parte, se refiere a los sistemas que muestran comportamiento inteligente analizando su
entorno y realizando acciones -con cierto grado de autonomia- para lograr objetivos especificos
(Comision Europea, 2018). Una disciplina, por tanto, que también podria definirse como la ciencia
o la ingenieria dedicadas al desarrollo de sistemas que resuelven problemas que requeririan inteli-
gencia si las realizara una persona (Oliver, 2018). Asi, puede entenderse que la Inteligencia Artificial se
engloba dentro del propio pensamiento computacional, como una estrategia mas con la que poder
resolver problemas y comunicar ideas.

En consecuencia, si el pensamiento computacional implica aprovechar la potencia de los ordena-
dores, cabe preguntarse si es posible desarrollar esta habilidad mediante el uso de actividades
desenchufadas (Nivel I) y mediante actividades de programacion de ordenadores (Niveles Il y ).
En este sentido, hasta la fecha se han desarrollado investigaciones a pequena escala que ofrecen
conclusiones muy interesantes y prometedoras.

Asi, en relacion con el Nivel |, un trabajo desarrollado en Espana proporciona evidencia empirica
sobre la efectividad del enfoque desconectado para desarrollar el pensamiento computacional, al
menos en sus fases iniciales, demostrando que es posible trabajar esta habilidad en la escuela
aungue no se cuente con dispositivos electronicos, ordenadores o conexion a Internet (Brackmann.,
Roman-Gonzalez, Robles, Moreno-Ledn, Casali y Barone, 2017). Pero ademas, un estudio reali-
zado en Paises Bajos concluye que las actividades desenchufadas no son solo un recurso con el
que trabajar cuando no contemos con conectividad y equipamiento informatico, sino que de hecho
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parece que el uso temprano de recursos desconectados tiene un impacto positivo en el desarrollo
futuro de esta habilidad (Hermans y Aivaloglou, 2017). El uso de actividades desenchufadas para
trabajar especificamente la IA es un campo poco investigado, pero ya existen algunos trabajos
recientes que apuntan a que este tipo de actividades puede contribuir al aprendizaje de conceptos
sobre la IA (Lindner, Seegerer y Romeike, 2019) y el aprendizaje automatico (Ossovski y Brinkmeier,
2019), incluso con estudiantes de Educacion Primaria (Ho y Scadding, 2019).

En cuanto al Nivel ll, en la literatura cientifica se pueden encontrar ejemplos de la idoneidad de
integrar Scratch en los ultimos cursos de primaria para desarrollar el pensamiento computacional
de los estudiantes; y ademas la posibilidad de hacerlo de manera transversal a varias asignaturas
(Saez-Lopez et al. 2016). A su vez, el informe de la Escuela de Pensamiento Computacional 18/19
(INTEF, 2019) ya demostro la viabilidad de hacer una intervencion-implementacion masiva a escala
nacional con Scratch, en este caso para desarrollar no solo el pensamiento computacional, sino
especialmente la competencia matematica de los participantes. Hay también estudios que apuntan
a la posibilidad de que el alumnado de finales de primaria y comienzos de secundaria son capaces
de crear proyectos con Scratch y ML4K, y que ello redunda ademas en un aumento de sus conoci-
mientos basicos sobre IA (Garcia et al., 2019). ML4K es el acronimo de Machine Learning for Kids y
consiste en un sencillo entorno de aprendizaje guiado para entrenar modelos de aprendizaje automa-
tico capaces de identificar texto, nUmeros o imagenes.

Por ultimo, en relacion al Nivel lll, se pueden encontrar multitud de ejemplos de ensefianza de machine
learning en colegios e institutos, tal y como ha sido documentado en una revision del panorama en
este ambito (Marques et al., 2020). Dentro de estos, hay varios ejemplos de la idoneidad de integrar
MIT App Inventor con machine learning. Asi, hay estudios que apuntan a la posibilidad de que el
alumnado de secundaria son capaces de crear proyectos de machine learning con MIT App Inventor
(Zhu, 2019), y que ello redunda ademas en un aumento de sus conocimientos basicos sobre |A
(Tang, 2019), o sobre la posibilidad de utilizar la clasificacion de espectrogramas de audio con MIT
App Inventor para facilitar la comprension de machine learning (Bhatia, 2020). Ademas, varias obras
cientificas recientes han relacionado explicitamente la IA con el desarrollo del pensamiento compu-
tacional (Van Brummelen et al. 2019, Van Brummelen et al., 2019b).

En el marco de este proyecto el pensamiento computacional
se define como una habilidad que permite resolver problemas
y comunicar ideas aprovechando la potencia que ofrecen
los ordenadores. La |IA, por su parte, se refiere a los
sistemas que muestran comportamiento inteligente
analizando su entorno y realizando acciones -con cierto
grado de autonomia- para lograr objetivos especificos.
Sin embargo, estos estudios se han realizado con muestras de estudiantes pequenas, por lo que sus
conclusiones deben tomarse con cierta cautela. De este modo, una investigacion sobre el impacto
de este tipo de actividades, como la realizada en el marco del proyecto EPCIA con una muestra de
mas de 7.000 estudiantes distribuidos por toda la geografia espanola, puede ofrecer conclusiones
muy relevantes para las comunidades internacionales educativa y cientifica, puesto que constituye

uno de los trabajos mas grandes realizados hasta la fecha en todo el mundo para medir el impacto
de dichas actividades sobre el pensamiento computacional.
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Descripcion del Nivel |

Descripcion del Nivel |

El proyecto de la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial (EPCIA) consta de
tres partes en los tres niveles en los que se ha articulado:

e Formacion del profesorado, llevada a cabo entre el 13 de noviembre de 2020 y el 1 de febrero
de 2021.

¢ Implementacion de la propuesta didactica con el alumnado en el aula, llevada a cabo entre el 1
de marzo y el 31 de mayo de 2021.

e |nvestigacion del impacto obtenido a través de cuestionarios, test y visitas virtuales entre marzo
y junio de 2021.

Formacion recibida

El profesorado participante comenzé su andadura en el proyecto con un curso de formacion en red
de 30 horas. El curso estuvo compuesto por varios bloques, tal como se detalla a continuacion.

El primer bloque introducia a los participantes al concepto de pensamiento computacional y sus
principales dimensiones, como son la secuenciacion y nociones algoritmicas, el pensamiento légico,
la abstraccion y descomposicion, el paralelismo y la sincronizacion mediante eventos, y la represen-
tacion de la informacion.

En el segundo bloque se presentaron varias actividades desenchufadas, cada una de ellas contri-
buyendo al desarrollo de diferentes dimensiones del pensamiento computacional. Las actividades
estudiadas incluian las siguientes: “Divide y venceras”, “Programando robots... jhumanos!”, “Bailando
en bucle”, “Mi propio mando a distancia”, “Cartas logicas” y “Sobres variables”. Como ejemplo de
contenido, la Figura 1 muestra un conjunto de cartas de la actividad “Mi propio mando a distancia”,
que permite al alumnado conocer los conceptos de eventos, mensajes y sincronizacion al tiempo
que recita poemas o adivinanzas de manera coral.

En el tercer bloque el profesorado aprendié a analizar actividades desenchufadas valorando su
potencial didactico. En concreto se analiza la actividad Cody & Roby', un juego “hazlo tu mismo”
(DIY) en el que Roby, que es un robot, ejecuta instrucciones facilitadas por Cody, el programador. La
Figura 2 muestra el tablero del juego y las cartas que representan las instrucciones.

/\ .

Me levanto y digo: Me levanto y digo:

“Blanca por dentro” “verde por fuera”

Me levanto y digo: Me levanto y digo:
“si quieres que te lo diga” “espera”

Figura 1. Conjunto de cartas de la actividad desenchufada “Mi propio mando a distancia”.

1 http://www.codeweek.it/cody-roby-en/
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Descripcion del Nivel |

Durante el cuarto bloque el profesorado aprendid a disenar sus propias actividades desenchufadas,
que conectan con areas especificas del curriculo. Para ello se sigue un marco que guia el proceso
de disefo de las actividades, que esta basado en el propuesto por Nishida, Kanemune, |dosaka,
Namiki, Bell y Kuno (2009).

El curso finalizd con un bloque dedicado a la Inteligencia
Artificial, que presenta el marco de ensefanza de la Inteli-
gencia Artificial propuesto por Al4K122 (Touretzky, Martin,
Seehorn, Breazeal, Posner, 2019) y propone actividades
desenchufadas para familiarizarse con algunos de los
conceptos fundamentales de este campo.

fqoyspoy
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Para superar este curso de formacion de 30 horas el M
profesorado tuvo que poner en practica todo lo aprendido

a través de la elaboracion de una propuesta didactica con CodyRoby
un minimo de 5 sesiones que, en los meses posteriores, Figura 2. El tablero y las cartas de Cody & Roby.
pondria en practica en su clase con su alumnado durante  uente: tte://www.codeweek.iv/cody-roby-en/
la fase de implementacion.

Implementacién en el aula

Aquellos docentes que superaron el curso de formacion pudieron continuar con la siguiente fase del
proyecto, que consistia en la implementacion en el aula de la propuesta didactica disehada como
actividad final del curso. En total, 119 docentes realizaron la fase de implementacion en el aula de
forma completa.

La Figura 3 (izquierda) muestra el nUmero de sesiones de las que se componian las propuestas didac-
ticas, tal como fueron disenadas por el profesorado. Mas del 80% de las propuestas contenia 5 6 6
sesiones. Por su parte, la Figura 3 (centro) muestra el niUmero de sesiones que finalmente pudieron
llevarse a cabo. En general este nimero coincide, ya que, como se muestra en la Figura 3 (derecha),
la mayor parte del profesorado pudo implementar todas las sesiones planificadas, y mas del 90%
de los docentes llevaron a cabo al menos el 80% del trabajo que inicialmente habia planificado. Una

Sesiones planeadas Sesiones realizadas Porcentaje implementado
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Figura 3. Numero de sesiones planeadas por el profesorado (izquierda); nUmero de sesiones finalmente implementadas (centro); porcen-
taje de sesiones implementadas (derecha).

2 https://ai4k12.org/
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pequena parte de los docentes, por tanto, tuvieron que recortar su propuesta inicial, pero en ningun
caso se desarrollaron propuestas didacticas de menos de 5 sesiones de clase con el alumnado.

Las actividades propuestas, ademas de contribuir al desarrollo de dimensiones concretas del pensa-
miento computacional, tenian también que contribuir a la adquisicion de contenidos especificos
del curriculo. Cada docente escogid con qué areas relacionarlo, lo que se pone de manifiesto en la
Figura 4, que muestra las areas con las que mas de un docente ha conectado sus actividades. Las
areas con las que en mayor medida se han conectado las actividades fueron Matematicas, Lengua,
Ciencias Sociales y Ciencias de la Naturaleza, pero existe una gran variedad de propuestas que
conectan con multitud de areas del curriculo.

Matematicas

Lengua

Ciencias Sociales

Ciencias de |la Maturaleza

Educacion Fisica

Lengua Extranjera

Musica

0 10 20 30 40

Figura 4. Numero de docentes que ha relacionado sus actividades en mayor medida con diferentes areas del curriculo

Las actividades propuestas, ademas de contribuir al
desarrollo de dimensiones concretas del pensamiento
computacional, tenian también que contribuir a la
adquisicion de contenidos especificos del curriculo.
Cada docente escogio con qué areas relacionarlo

Esta variedad también se observa en las tematicas concretas
de las propuestas, tal como se ilustra en la Figura 5, que es una
nube de las palabras mas representativas de las secuencias de
actividades desarrolladas por el profesorado.

A modo simplemente ilustrativo, a continuacion se muestran
tres de las actividades desarrolladas por el profesorado. Estas
actividades fueron escoglc.jlas entre las que el equq ,de tutglre\? ERE R 0: ;-
encargado de la evaluacion de la fase de formacion califico “*/,i"“_i‘/fsﬁ ‘&%ﬁ“gﬁsﬁﬁ‘ e

E e, Pt

con grado “excelente”, y ponen de manifiesto cémo el profe- ~;:§:::‘.§3; g:; :
. . . . 3=
sorado, partiendo de una idea similar, es capaz de desarrollar w«fgﬁ %{ fiss
actividades completamente diferentes, que aprovechan los ”3%1
4

recursos disponibles en su centro, contribuyendo a alcanzar

it : : 4 ; Figura 5. Palabras mas representativas de las
obJetlyos Currlculgres de dlferen’Fes areas al tiempo que se descripeiones de las secuencias de actividades
trabaja el pensamiento computacional del alumnado. realizadas por el profesorado.
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Las tres actividades escogidas ponen de manifiesto

como el profesorado, partiendo de una idea similar, es
capaz de desarrollar actividades completamente diferentes,
que aprovechan los recursos disponibles en su centro,
contribuyendo a alcanzar objetivos curriculares

de diferentes areas al tiempo que se trabaja

el pensamiento computacional del alumnado.

Ejemplos de actividades

Mas alla de la seleccion de buenas practicas desarrolladas por los docentes participantes en el nivel | de
la EPCIA 20/21 que se pueden consultar en el Anexo 3, en esta seccion presentamos y comentamos
una muestra de estas actividades.

Ejemplo 1: Explorando nuestro sistema solar

Una de las actividades observadas hace uso del pensamiento computacional para trabajar el sistema
solar. Se trata de una sesion dirigida a alumnado de 2.° de primaria, con edades comprendidas entre
7y 8 anos.

La sesidn comienza visualizando un video de la Agencia Espacial Europea acerca de la luna y sus
fases® en el que se explica el porqué de los eclipses.

Al alumnado se le presenta un reto, pidiéndole que pilote sus naves por el espacio para recopilar infor-
macion de los planetas del sistema solar. Para ello, el docente ha disefiado un tablero, un conjunto
de fichas y tarjetas, asi como una infografia, tal como se muestra en la Figura 6.

AENEE
EREEE
AEENN

[ ¢ A\ -NUESTRO SISTEMA SOLAR.
. :

Figura 6. Recursos gréaficos para la actividad “Explorando nuestro sistema solar”

3 https://youtu.be/MjxaCBjUQ4
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Figura 6. Recursos graficos para la actividad “Explorando nuestro sistema solar”

En concreto, en esta sesion cada jugador debe
tomar la ficha de su nave y colocarla en una casilla
de salida. También debe disponer en el tablero
diferentes planetas, el sol, la luna 0 un cometa,
siguiendo unas instrucciones. Posteriormente,
cada estudiante ira construyendo programas en su
tarjeta para llegar hasta los elementos del sistema
solar. Cuando consigue alcanzarlos tiene que
escribir su nombre y algunos datos del elemento
en concreto. La Figura 7 muestra a un grupo de
estudiantes trabajando en esta actividad.

Figura 7. Estudiantes desarrollando la actividad “Explorando el
sistema solar”. (Fotografia facilitada por el propio docente del colegio).

Ejemplo 2: Robotic aprende a jugar al Pictionary

Esta actividad esta disefada para alumnado de 3.° de primaria. Aunque se desarrolla en el area de
Lengua, se puede practicamente llevar a cabo en otras areas como Matematicas, Educacion Fisica
o Artistica.

La actividad consiste en tomar una

ten a un robot, Robotic, despla-

DAR UN GIRAR 902 zarse por un tablero cuadricula-
PASO HACIA ALA .
DELANTE DERECHA do. También se cuenta con una

instruccion de colorear, que pintara
COLOREAR | ocyadro del tablero en el cual
se encuentre Robotic en ese

DAR UN GIRAR 902 momento. Estas instrucciones se
PASO HACIA ALA .
ATRAS IZQUIERDA muestran en la Figura 8.
Figura 8. Instrucciones para mover al robot en la actividad “Robotic aprende ASI', haciendo uso de dichas ins-

a jugar al Pictionary trucciones se debe crear un pro-

grama que dibuje una figura pixelada determinada. Posteriormente, se dicta la programacion a otro
companero -que no ha visto de qué figura se trata- para que, siguiendo las instrucciones, trate de
pintar y adivinar el dibujo oculto.

Ademas, se puede anadir un grado de mayor dificultad a la actividad anadiendo nuevas instruc-
ciones como “cambio de color a ...” y haciendo que el dibujo sea a color. También se puede adaptar
y hacer que las instrucciones sean manipulativas, sacando las instrucciones en tarjetas.
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Ejemplo 3: Aprendo a reciclar

Esta actividad se desarrolld con alumnado de 3.° de primaria, y basicamente consiste en una adapta-
cion del juego Cody & Roby para trabajar el reciclaje.

Se juega usando como base un tablero de ajedrez, teniendo que salir de un lado para cruzar hasta
el otro. Una vez conseguido, la profesora coge al azar una tarjeta de uno de los colores asociados al
reciclaje (amarillo, verde, azul, naranja 0 negro), y los componentes del grupo deben nombrar cinco
productos que se pueden recoger en los contenedores de ese color. Si consiguen nombrarlos, tienen
que regresar a la salida antes que el resto de grupos.

B e N D T e P &

Figura 9. Estudiantes participando en la actividad “Aprendo a reciclar”. (Fotografias facilitadas por la propia docente del colegio).

Para moverse por el tablero se usan las cartas de Cody & Roby. Tal como se muestra en el Figura 9,
la sesion observada se desarrollé en el patio, en un tablero gigante de ajedrez con el que el colegio ya
contaba. Y en lugar de usar un robot o una ficha, un estudiante de cada grupo desarrollaba la labor de
robot, que seguia las instrucciones que le facilitaba el resto de companeros del grupo, que tomaban el
rol de programadores.

La investigacion para medir el impacto
del proyecto en el Nivel |

El objetivo de la investigacion realizada es analizar el impacto de las actividades desenchufadas
sobre el desarrollo del pensamiento computacional del alumnado participante en el proyecto.

Para ello, se ha seguido un disefo mixto de investigacion que combina medidas cuantitativas y cuali-
tativas. Desde el punto de vista cuantitativo, se ha seguido un disefo solo post-test con dos grupos
de estudiantes no aleatorios: el grupo experimental y el grupo de control. Este disefio no realiza una
asignacion aleatoria de los participantes de la muestra al grupo de control y al grupo experimental. En
educacion es muy habitual seguir este enfoque, puesto que las investigaciones suelen respetar los
grupos de clase ya creados, como es el caso de este estudio. Ademas, dada la edad del alumnado
participante, se decidié usar una unica sesion de medicion, que tiene un menor impacto en la fatiga
del alumnado.

El grupo experimental estuvo compuesto por el alumnado de los centros participantes en el proyecto
cuyos docentes habian finalizado completamente la fase de formacion y también finalizaron completa-
mente la fase de implementacion en el aula. Para formar el grupo de control se contd con la colaboracion
de los representantes de las Administraciones educativas de las comunidades y ciudades autbnomas,
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que seleccionaron a docentes que imparten clase en los mismos cursos que los del proyecto, pero
que no estaban utilizando actividades desenchufadas en su préactica diaria y que tampoco lo habian
hecho durante el curso anterior, para que participaran en el estudio con su alumnado.

El objetivo de la investigacion realizada es analizar
el impacto de las actividades desenchufadas sobre
el desarrollo del pensamiento computacional del
alumnado participante en el proyecto.

Una vez finalizada la fase de implementacion en el aula en los centros participantes todos los
estudiantes, tanto los del grupo experimental como los del grupo de control, realizaron un test que
mide del desarrollo del pensamiento computacional -este test se describe en la seccion de instru-
mentos de investigacion. De este modo, al poder comparar los resultados del test obtenidos por
grupos de estudiantes de las mismas edades, es posible estudiar si el alumnado que ha participado
en el proyecto -realizando, por tanto, actividades desenchufadas- desarrolla en mayor medida las
capacidades asociadas a su pensamiento computacional que quienes no han realizado estas activi-
dades desenchufadas.

El diseno seguido, no obstante, no permite conocer el nivel de partida del alumnado al no haber
realizado una prueba pre-test, previa al comienzo de la intervencion. Por eso se considerd muy
importante recabar la opinidon del profesorado que ha acompanado al alumnado en esta experiencia
de aprendizaje y que, en consecuencia, ha podido realizar diferentes tipos de observaciones sobre
todo el proceso, algo que puede ser muy valioso para complementar los resultados cuantitativos
teniendo en cuenta las limitaciones que el disefio del estudio presenta.

Para ello se utilizd un cuestionario anénimo, con el objetivo de que los docentes contestaran de la
forma mas sincera posible. Y ademas se organizé un conjunto de visitas virtuales que permitieron al
equipo de investigacion seguir en directo la realizacion de las actividades por el alumnado en algunos
de los centros participantes.

Instrumentos utilizados en la investigacion

Test de pensamiento computacional para principiantes

Para medlr el desarrO”O del pensa_ EJEMPLO PREGUNTA BLOQUE 1: SECUENCIAS
miento computacional del alumnado m
se utilizd el Test de Pensamiento E? o @
Computacional para  Principiantes _; o H,

Lleva al pollito con su mama

(BCTt, de sus siglas eningles). Se trata | Recoge la flor por el camino
. Cuidado con el gato: no pases por su casilla Marca la secuencia correcta:
de un instrumento desarrollado por

investigadores de la Universidad Rey @9 * Al B C|

Juan Carlos y la Universidad Nacional » -
de Educacion a Distancia, que consta :I
de 25 preguntas que se dividen en 6 ‘ ‘
bloques, y cada uno de ellos aborda -
un tipo diferente de concepto compu- j I::::j ‘
tacional. En el Anexo 1 puede encon-

| " L]
trarse un ejemplo de cada uno de los
tipos de items que componen el BCTt. Figura 10. ftem de ejemplo de la prueba BCT?.

O

a4
«a=ly
J o
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La Figura 10 muestra un ejemplo del tipo de preguntas que componen el test. En la esquina superior
izquierda aparece el enunciado, que se muestra tanto con un texto como con un conjunto de iconos.
En la esquina inferior izquierda se muestra la situacion de partida. Y en la esquina inferior derecha
aparecen las cuatro opciones disponibles. El alumnado tan solo tiene que marcar cual es la respuesta
que considera correcta.

El BCTt es un instrumento que ha sido validado por
investigaciones previas para evaluar el desarrollo del
pensamiento computacional de estudiantes de las mismas
edades que los participantes en el proyecto EPCIA

En relacion al procedimiento de administracion, el BCTt se realiza en un periodo de clase lectiva,
disponiendo el alumnado de 45 minutos para contestar las preguntas, a o que hay que sumar unos
minutos de explicacion previa sobre la prueba. Es un test que se realiza en papel, por lo que cada
estudiante debe disponer de una copia impresa individual de la prueba.

Para que las instrucciones que recibieran los estudiantes antes de realizar el test fueran lo mas
parecidas posible en todos los centros, se grabd un video* que explica cada uno de los tipos de
preguntas del test. Este video se puso a disposicion del profesorado para que pudiera proyectarlo en
clase justo antes de que el alumnado realizara la prueba, y también se les proporciond un protocolo
de actuacion y un documento de respuestas a preguntas frecuentes.

EI BCTt es un instrumento que ha sido validado por investigaciones previas para evaluar el desarrollo
del pensamiento computacional de estudiantes de las mismas edades que los participantes en
el proyecto EPCIA (Zapata-Céceres, Martin-Barroso y Roman-Gonzalez, 2020; Zapata Caceres y
Fanchamps, 2021)

Visitas virtuales

En el planteamiento inicial de la investigacion para este Nivel | de la EPCIA se habian incluido visitas
presenciales a algunos de los centros participantes, con el objetivo de que el equipo de investigacion
pudiera observar en primera persona el trabajo de estudiantes y docentes en su entorno habitual. Sin
embargo, la situacion epidemiolégica no permitié que éstas se llevaran a cabo.

Para paliar esta situacion se organizaron visitas virtuales, que aunque no ofrecen el mismo grado de
informacion que las visitas presenciales, si permitieron ver en accion el desarrollo de las actividades
con el alumnado en varios centros educativos.

El equipo de investigacion, con el acuerdo del INTEF, formé una lista tentativa de centros a visitar,
basandose en las evaluaciones realizadas por el equipo de tutores durante la fase de formacion. Las
visitas se organizaron en colaboracion con las comunidades auténomas y se realizaron en aquellos
centros que disponian de la infraestructura necesaria para su puesta en marchay en los que equipos
directivos y familias estuvieron de acuerdo con su realizacion.

Estas visitas virtuales se efectuaron mediante videoconferencias, de forma que el equipo de investi-
gacion observé durante unos minutos el desarrollo de una clase en la que se estaba llevando a cabo
alguna de las actividades de la propuesta didactica sugerida por el profesorado. Los investigadores
tomaron nota de diferentes cuestiones pedagdgicas y metodoldgicas, pero no se registrd ningun tipo
de dato personal de los estudiantes, ni se produjo grabacion de las imagenes, ni tampoco se tomo
ningun tipo de captura o fotografia por parte de los investigadores.

4 https://vimeo.com/544462776/34e6be254a
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En este sentido, se ha trabajado para que todos los datos estuvieran totalmente anonimizados, con
el objetivo de garantizar la privacidad absoluta del alumnado. Por ello la tecnologia utilizada para las
videoconferencias es la ofrecida por la Free Software Foundation, que esta basada en Jitsi Meet,
ofrece cifrado extremo a extremo, y cuyos servidores no almacenan ningun tipo de grabacion de la
voz, el video o los mensajes escritos durante las llamadas®.

En concreto, cada actividad visitada virtualmente quedd categorizada en funcion de los siguientes
aspectos: descripcion de las actividades realizadas, numero de estudiantes participantes, nimero
de docentes en el aula, tamano del aula, espacios, agrupamientos, materiales y recursos disponibles
y utilizados, metodologia docente, areas del curriculo a las que contribuye la actividad, y comporta-
miento del alumnado.

Cuestionario anonimo al profesorado participante

Al finalizar la fase de implementacion en el aula el profesorado contestd un cuestionario que se
compone de las siguientes preguntas.

e Datos docentes:

* Sexo

Comunidad o ciudad autébnoma

¢ En qué etapa ejerce usted fundamentalmente su docencia?

ARos de experiencia docente

Antes de la EPCIA 20/21, ¢ habia utilizado este tipo de actividades desenchufadas en su
docencia?

e |mpacto del proyecto:

e ; El alumnado ha desarrollado su pensamiento computacional como consecuencia de la
propuesta didactica con actividades desenchufadas?

e ; Al alumnado le ha resultado divertido realizar las actividades del proyecto?
e ; Al alumnado le ha resultado motivador realizar las actividades del proyecto?
e ; Al alumnado le ha resultado sencillo realizar las actividades del proyecto?

e ; Desarrollar el pensamiento computacional es relevante para el futuro profesional del
alumnado?

e ;Desarrollar el pensamiento computacional es relevante para el futuro personal del
alumnado?

e ; Aprender fundamentos de Inteligencia Artificial es relevante para el futuro profesional del
alumnado?

¢ ;Aprender fundamentos de Inteligencia Artificial es relevante para el futuro personal del
alumnado?

e Recomendaciones didacticas:

e En términos generales, ¢de qué forma considera que es mas adecuado integrar el pensa-
miento computacional y la Inteligencia Artificial en el aula?

e ;Qué areas son mas adecuadas para integrar la ensenanza-aprendizaje del pensamiento
computacional y la Inteligencia Artificial?

5 https://www.fsf.org/blogs/community/fsf-gives-freedom-respecting-videoconferencing-to-all-associate-members
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e Valoracion del proyecto y vision hacia el futuro:

e Globalmente, ;,como valora usted la experiencia de haber participado como docente en la
EPCIA 20/21.

e De cara al proximo curso 21/22 itiene usted previsto volver a aplicar en su docencia lo
aprendido a lo largo de la EPCIA 20/21.

e ; Qué dificultades y/o resistencias ha encontrado usted durante la implementacion en el aula”?
e Si volviera a comenzar ahora con la implementacion en el aula, ¢,qué cambios y/o mejoras
introduciria”?

Con el objetivo de que los docentes contestaran de la forma mas sincera posible, el cuestionario se
realiz6 de manera anénima.

La investigacion cuantitativa
Caracteristicas de la muestra de estudiantes y fiabilidad de las mediciones

En relacion a las caracteristicas de la muestra de estudiantes, tal como se recoge en la Tabla 1, en la
investigacion han participado 2.580 estudiantes, que realizaron el BCTt bajo la supervision de un docente.

De ellos, 1.824 formaban parte del grupo experimental y 756 del grupo de control. En el grupo
experimental hubo estudiantes de 116 centros educativos, que provienen de las 18 comunidades
y ciudades auténomas participantes en el proyecto. En el grupo de control, por su parte, se contd
con estudiantes de 43 centros educativos de 6 comunidades auténomas, la Ciudad Autonoma de
Ceuta e incluso un colegio espanal situado en un pais europeo, que pertenece a la red de centros de
la Accion Educativa Exterior (AEE) del Ministerio de Educacion y Formacion Profesional. Se trata, por
tanto, de una muestra muy grande y verdaderamente variada geograficamente.

En la Tabla 1 también se muestra la distribucion por cursos, siendo 3.° de primaria e infantil 5 anos
los cursos con mayor nimero de estudiantes participantes.

Tabla 1. Nimero de estudiantes de cada grupo y curso participante.

Experimental Control Total

Infantil 5 afos 595 105 700
1.° primaria 327 187 514
2.° primaria 349 290 639
3.° primaria 558 174 727
Total 1824 756 2580

Hay que tener en cuenta que se establecio un conjunto de criterios de cara a la inclusion de los datos
en el estudio. Asi, para el profesorado del grupo experimental los criterios fueron los siguientes:

e Haber completado con éxito la formacion en linea.

e Haber disefado una propuesta didactica de acuerdo a los criterios establecidos.

e Haber implementado la propuesta didactica con el alumnado y dejado constancia de su
desarrollo y resultado.

e Responder a los cuestionarios de valoracion docente.

Por su parte, los criterios para el grupo de control fueron los siguientes:
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e Haber sido seleccionado por su administracion educativa para participar en la investigacion.

e No haber desarrollado con el alumnado actividades desenchufadas para trabajar el pensa-
miento computacional durante el curso presente ni el anterior.

Y en ambos casos, ademas, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios con respecto a la propia
hoja de comunicacion de datos utilizada para enviar la informacion:
e |ndicar el curso del alumnado que responde la prueba.

e Incluir sin ambigliedad la respuesta seleccionada por cada estudiante para cada uno de los
iftems de la prueba.

“En la investigacion del nivel | de la EPCIA 20/21 han
participado 2.580 estudiantes, de los que 1.824 formaban
parte del grupo experimental y 756 del grupo de control.
En total, se involucrd a 159 centros educativos de 18
comunidades y ciudades autobnomas”

Por otro lado, para poder valorar si las mediciones realizadas mediante el BCTt son fiables, se ha
medido la fiabilidad como consistencia interna (Alfa de Cronbach), que es un coeficiente que se
utiliza precisamente para comprobar la fiabilidad de una escala de medida a partir de las variables
observadas. En nuestro caso, las variables observadas serian cada uno de los items del BCTt (es
decir, cada una de las preguntas que debe contestar el alumnado). El Alfa de Cronbach ofrece, por
tanto, una media ponderada de las correlaciones entre cada uno de los items que forman el BCTt.

El valor obtenido para toda la muestra es de a=0,867, que puede considerarse como un valor ‘bueno’
y que evidencia el hecho de que esta prueba esta disehada especificamente para estudiantes de
estas edades. El valor obtenido para el grupo experimental es a=0,871, mientras el del grupo de
control es a= 0,858, valores ‘buenos’ en ambos casos.

El valor obtenido para toda la muestra es de a=0,867, que
puede considerarse como un valor ‘bueno’ y que evidencia
el hecho de que esta prueba esta disenada especificamente
para estudiantes de estas edades.

Resultados

Los resultados obtenidos por el alumnado en el grupo experimental y en el grupo de control se
resumen en la Tabla 2 que muestra la puntuacion media que los estudiantes de cada grupo obtuvieron
en el BCTt, asi como la desviacion tipica -que indica si los datos estan agrupados cerca de la media-,
los valores minimo y maximo, y los cuartiles, que dividen el conjunto de datos ordenados en cuatro
partes iguales. Estos valores permiten que nos hagamos una idea general de las caracteristicas de
los resultados de cada grupo, en concreto en cuanto a su tendencia central (media) y su dispersion
(desviacion tipica, minimo, maximo y cuartiles). Debe recordarse que el BCTt consta de 25 items y
que, en consecuencia, la puntuacion en la prueba puede variar de 0 a 25 puntos.
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Tabla 2. Puntuacién media, desviacion tipica, valores minimo y maximo,
y cuartiles del grupo experimental y del grupo de control.

Puntuacion media 17,465 17,170
Desviacion tipica 5,205 5,056
Puntuaciéon minima 0 3
25% 14 14
Cuartiles 50% 18 18
75% 22 21
Puntuacién maxima 25 25

Tal como puede verse, la puntuacion media es mayor en el grupo experimental que en el grupo de
control. Sin embargo, esta comparativa no resulta de gran utilidad, puesto que en el estudio han
participado un numero diferente de estudiantes de cada uno de los cursos. Asi, podemos presumir
que seria esperable que el grupo que tuviera estudiantes de mayor edad obtuviera también mayores
puntuaciones. Por consiguiente, se procede a estudiar las puntuaciones obtenidas separando al
alumnado no solo por grupo, sino también por curso.

Tal como puede observarse en la Tabla 3, tanto en el grupo experimental como en el grupo de control
la puntuacion media crece al tiempo que lo hace también la edad del alumnado. Estos resultados
indican que las mediciones realizadas con el BCTt van en la linea adecuada, puesto que el pensa-
miento computacional es una aptitud cognitiva (Moreno-Ledn, Roman-Gonzélez y Robles, 2018) v,
como tal, influida madurativamente.

Tabla 3. Puntuacién media y desviacion tipica de cada grupo y curso.

Experimental Control

Desviacion tipica Desviacion tipica

Infantil 5 afios 14,314 5,291 12,657 5,037
1.° primaria 15,559 4,856 14,844 4,031
2.° primaria 19,352 3,715 18,606 4,386
3.° primaria 20,792 3,245 20,000 4,123

Estos resultados se han representado graficamente en la Figura 11, que presenta un diagrama de
cajas para cada uno de los grupos y cursos. En esta Figura aparece representada la mediana -que es
la puntuacion que ocupa la posicion central si se ordenan las puntuaciones de todos los estudiantes,
y que en la figura es la linea horizontal en el medio de la caja-, los cuartiles de los datos, vy los
valores atipicos de cada grupo, sefalados como circulos. La progresion entre cursos, tanto en el
grupo experimental como en el de control, se ve claramente reflejada, puesto que las puntuaciones
medianas son cada vez mas cercanas a 25.
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Figura 11. Diagramas de cajas de cada grupo y curso participante. Arriba, grupo experimental. Abajo, grupo de control.

Tanto en la Tabla 3 como en la Figura 11 también se observa que para cada uno de los cuatro cursos,
el alumnado del grupo experimental obtiene mayores puntuaciones que el alumnado del grupo de
control, o que indica que ha desarrollado en mayor medida su pensamiento computacional. Pero,
aunque es evidente que existe una diferencia a favor del grupo experimental en los cuatro cursos
participantes, para estimar si esta diferencia es estadisticamente significativa -es decir, que no se
debe al azar sino al efecto de haber participado en el proyecto, aunque con las limitaciones inherentes
al disefio de investigacion seguido- es necesario realizar algunas comprobaciones.

En primer lugar se comprueba si las puntuaciones siguen una distribucion normal® -también llamada
distribucion de Gauss, 0 gaussiana-, con la clasica forma acampanada. Tal como se observa en la
Figura 12, este no parece ser el caso para ninguno de 10s cursos y grupos.

Los gréficos Q-Q7, o graficos cuantil-cuantil, también parecen indicar que las puntuaciones no siguen
una distribucion normal, tal como se muestra en la Figura 13, puesto que los cuantiles de la muestra
(senalados con puntos azules) no siguen una linea recta (marcada en rojo), apreciandose desvia-
ciones sustanciales de la linealidad.

Para confirmarlo se utiliza el Test de Shapiro-Wilk8, una prueba que permite comprobar si un conjunto

Infantil 5 Exp Primaria 1 Exp Primaria 2 Exp Primaria 3 Exp
150

125 1
100 4

25

Infantil 5 Control Primaria 1 Control Primaria 2 Control Primaria 3 Control

15.0 4§
125 4
10.0 4
751
5.0
251
00 - - 0-

Figura 12. Histogramas de cada grupo y curso participante. Arriba, grupo experimental. Abajo, grupo de control.

de datos sigue una distribucion normal. Para todos los cursos y grupos el p-valor obtenido es menor
que 0,05, tal como se muestra en el Tabla 4, por lo que se concluye que los datos no provienen de
una distribucion gaussiana.

6 https://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
7 https://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico_Q-Q
8 https://es.wikipedia.org/wiki/Test_de_Shapiro%E2%80%93Wilk
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Figura 13. Gréaficos Q-Q (Cuantil-Cuantil) de cada grupo y curso participante.
Arriba, grupo experimental. Abajo, grupo de control.

Tabla 4. Resultados de la prueba Shapiro-Wilk para cada curso y grupo participante.

Experimental Control

Estadistica

p-valor

Estadistica

p-valor

Infantil 5 afios 0,9762 3,0317e% 0,97272 0,0289
1.° primaria 0,9823 0,0004 0,9818 0,0156
2.° primaria 0,9579 1,8784e% 0,9335 4,1085e
3.° primaria 0,9224 2,8876e'° 0,9120 1,0382e%

La mejora detectada a favor del grupo experimental

no debe atribuirse al azar, sino que podria atribuirse

a su participacion en el proyecto y, por consiguiente,
a la realizacion de las actividades desenchufadas.

Por tanto, como las puntuaciones no siguen una distribucion normal, para comprobar si la diferencia
detectada es estadisticamente significativa hay que utilizar una prueba no paramétrica. En concreto
se ha usado la prueba U de Mann-Whitney®, ya que permite comprobar la heterogeneidad de dos
muestras independientes.

Tal como puede verse en la Tabla 5, la diferencia es estadisticamente significativa en todos los niveles
-puesto que el p-valor es menor que 0,05 en todos los casos-, y es especialmente significativa en
infantil 5 afos. Estos resultados, por consiguiente, indican que la mejora detectada a favor del grupo
experimental no debe atribuirse al azar, sino que podria atribuirse a su participacion en el proyecto y,
por consiguiente, a la realizacion de las actividades desenchufadas.

Tabla 5. Resultados de la prueba Wilcoxon-Mann-Whitney para cada curso.

Infantil 5 anos 24589,5 0,0002
1.° primaria 27683,5 0,0368
2.° primaria 46677,0 0,0449
3.° primaria 43836,5 0,0376

9 https://es.wikipedia.org/wiki/Prueba_U_de_Mann-Whitney
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Por ultimo, para medir el alcance del impacto del proyecto sobre el desarrollo del pensamiento
computacional del alumnado se calcula el “tamano del efecto” (d) siguiendo las recomendaciones
de Morris (2007) sobre como estimar el tamano del efecto en disefios que incluyen grupo de control.

Asi, tal como se muestra en la Tabla 6, para infantil 5 anos se obtiene un valor de Cohen’s d= 0,315;
en 1.° primaria el valor obtenido es Cohen’s d= 0,156; en 2°, Cohen’s d= 0,185; mientras que en 3.°
el valor es de Cohen’s d= 0,228.

Tabla 6. Tamano del efecto para cada curso.

Infantil 5 afnos 0,315
1.° primaria 0,156
2.° primaria 0,185
3.° primaria 0,228

Estos valores, de acuerdo con Cohen (1988), implican que se pueden atribuir a las actividades
desenchufadas realizadas en el marco del proyecto un efecto positivo sobre el desarrollo del pensa-
miento computacional del alumnado, aunque el tamarno del efecto es pequeno. Ahora bien, cabe
recordar que este efecto, o fuerza, se ha alcanzado tras solo 5 ¢ 6 sesiones de trabajo en la mayoria
de los casos.

Un aspecto interesante, que podria dar pie a futuras investigaciones, es el hecho de que los resul-
tados indican que el alumnado que parece haberse beneficiado en mayor medida del proyecto ha
sido el de infantil 5 afnos, puesto que el tamano del efecto ha sido el mas grande de todos los cursos,
y la diferencia a favor del grupo experimental ha sido especialmente significativa en este curso.

Se pueden atribuir a las actividades desenchufadas
realizadas en el marco del proyecto un efecto positivo
sobre el desarrollo del pensamiento computacional
del alumnado.

La investigacion cualitativa

En esta seccion se incluye un andlisis de las respuestas que el profesorado del grupo experimental
facilitd al contestar el cuestionario andnimo que se realizd a la finalizacion del proyecto, tras haber
completado tanto la fase de formacion como la fase de implementacion en el aula.

Caracteristicas de la muestra de docentes

119 docentes finalizaron completamente las fases de formacion e implementacion en el aula y relle-
naron este cuestionario. En relacion a las caracteristicas de la muestra, 48 docentes son de la etapa
infantil, mientras que 71 son de primaria. Ademas, 95 docentes son mujeres, mientras que 22 son
hombres y 2 prefieren no contestar a esta pregunta.

Al respecto de la experiencia docente, la Tabla 7 muestra diferentes rangos de experiencia y el nimero
de docentes que acumulan cada uno de los rangos. Alguien ajeno al mundo educativo podria pensar
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que a este tipo de proyectos se apuntarian mayoritariamente personas jovenes con poca experiencia
docente, pero tal como puede comprobarse en la Tabla 7, este no es el caso. Existen docentes repre-
sentados en todos los rangos de experiencia; el rango con mayor nimero de docenteseselde 11 a 15
anos de experiencia; e incluso se cuenta con 5 docentes que acumulan mas de 30 anos de experiencia
y que, en consecuencia, deben encontrarse cercanos a su fecha de jubilacion.

Tabla 7. Ahos de experiencia docente del profesorado participante en el proyecto

Anhos de experiencia docente Numero de docentes

1-5 24
6-10 15
11-15 26
16-20 22
21-25 18
26-30 ¢

>30 5

En cuanto a la experiencia previa especifica sobre actividades desenchufadas, algo mas del 70% de los
docentes participantes no tenia ninguna experiencia previa trabajando con este tipo de actividades en
elaula. Solo 35 delos 119 habian tenido algun tipo de experiencia previa con este tipo de actividades sin
ordenador.

En relacion a la distribucion del profesorado por comunidades y ciudades auténomas, mostrada
en la Figura 14, las comunidades autbnomas con mayor nimero de docentes participantes en este
cuestionario son la Comunidad de Madrid (13,4%), llles Balears (11,8), Cataluna (9,2%), Cantabria
(8,4%) y Galicia (7,6%).

Madrid (Comunidad de Madrid)
Islas Baleares (llles Balears)
Cataluna

Cantabria

alicia

Valencia (Comunitat Valenciana)
Ceuta

Extrernadura

Canarias

La Rioja

Astunas (Principado de Asturias)
Mavarra (Comunidad Foral de Navarra)
Andalucia

Murcia (Regidn de Murcia)
Casfilla-La Mancha

Castilla y Ledn

Aragdn

Melilla

=
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Figura 14. Numero de docentes participantes por comunidades y ciudades autbnomas
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Valoracion del impacto del proyecto y consideraciones didacticas

Algunas de las preguntas del cuestionario estaban destinadas a recoger la opinion del profesorado
en relacion a los beneficios encontrados tras la implementacion de las propuestas didacticas. Asi, la
Figura 15 muestra la opiniéon del profesorado respecto a si el alumnado ha desarrollado sus habili-
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dades de pensamiento computacional al llevar a cabo las actividades del proyecto. Como puede
verse, el 100% del profesorado ha valorado esta afirmacion con 5 0 mas puntos; y el 93,3% lo hace
con 7 0 mas puntos. La puntuacion media es de 8,34 sobre 10, con una desviacion tipica de 1,24.

_-III
0 2 4 6 8 10

Figura 15. NUmero de docentes que esta de acuerdo con la siguiente afirmacion: “El alumnado ha desarrollado su pensamiento compu-
tacional como consecuencia de la unidad didactica con actividades desenchufadas”. En la escala O representa “nada de acuerdo” y 10
representa “totalmente de acuerdo”.

La Figura 16, por su parte, muestra las respuestas a las preguntas sobre si se considera que al
alumnado le ha resultado divertido (izquierda), motivador (centro) y sencillo (derecha) realizar las
actividades del proyecto. La inmensa mayoria del profesorado lo considera asi, tal y como puede
verse en las imagenes de la Figura 16.

Divertido Motivado Sencillo
100

. -I __| -I -

1} 2 4 1 8 10 0 2 4 i1 8 10 0 2 4 6 a 10

Figura 16. NUmero de docentes que considera que al alumnado le ha resultado divertido (izquierda), motivador (centro) y sencillo
(derecha) realizar las actividades del proyecto. En la escala O representa “nada de acuerdo” y 10 representa “totalmente de acuerdo”.
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Con respecto a la facilidad con la que el alumnado ha realizado las actividades, se observa que hay
una mayor diversidad de opiniones. En consecuencia, para comprobar si el profesorado de infantil
y primaria tiene opiniones diferentes al respecto, la Figura 17 muestra las respuestas obtenidas por
nivel educativo.

Infantil - Sencillo Primaria - Sencilla

-—.
4 [ 8

Figura 17. Numero de docentes que considera que al alumnado de infantil (izquierda) y primaria (derecha) le ha resultado sencillo realizar
las actividades del proyecto. En la escala O representa “nada de acuerdo” y 10 representa “totalmente de acuerdo”.

4 [

] 2 10

L] 10 ] 2

Aunque la distribucion es algo diferente, 1o cierto es que las puntuaciones medias a esta pregunta
son muy similares en los dos niveles educativos. Asi, en infantil la puntuacion media es 7,81 (con
desviacion tipica 1,48), mientras que en primaria la puntuacion media es 7,97 (desviacion tipica
1,31), por lo que no se observan grandes diferencias al respecto.

También se pregunta al profesorado si considera que el pensamiento computacional es Util para
el futuro profesional del alumnado (Figura 18, izquierda) y si lo es también para su futuro personal
como ciudadanos (Figura 18, derecha). Y estas mismas preguntas sobre la utilidad para el futuro del
alumnado se realizaron también con respecto a la Inteligencia Artificial (Figura 19). Puede compro-
barse que muy mayoritariamente el profesorado considera que, en efecto, estas habilidades y cono-
cimientos seran de utilidad tanto desde el punto de vista laboral como personal.

Futuro profesional Futuro perscnal

m I
0 I
6 8 0

0 2 4

—H
6 8

Figura 18. Numero de docentes que considera que desarrollar el pensamiento computacional es relevante para el futuro profesional
(izquierda) y personal (derecha) de su alumnado. En la escala O representa “nada de acuerdo” y 10 representa “totalmente de acuerdo”.
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El profesorado considera que, en efecto, estas habilidades
y conocimientos seran de utilidad tanto desde el punto
de vista laboral como personal.

Futuro profesional Futuro perscnal
80
70
60
50
40
0
20
10
o L -. _-.
0 2 4 6 8 0 0 2 4 6 8 10

Figura 19. Numero de docentes que considera que aprender fundamentos de Inteligencia Artificial es relevante para el futuro profesional
(izquierda) y personal (derecha) de su alumnado. En la escala O representa “nada de acuerdo” y 10 representa “totalmente de acuerdo”.

Por otro lado, algunas de las preguntas de los cuestionarios trataban de recoger la opinidon del
profesorado en cuanto a estrategias didacticas, que pudieran servir como recomendaciones para la
integracion de este tipo de actividades desenchufadas que trabajan el pensamiento computacional
y la Inteligencia Artificial.

Asi, la Figura 20 muestra que el 95% de los docentes participantes considera que es mas adecuado
integrar estas habilidades de forma transversal a varias areas, mientras que solo un 5% piensa que
es mas adecuado ensefnarlas a través de un area concreta.

De manera transversal a varias areas

Através de un area concreta

Figura 20. Numero de docentes que, en términos generales, considera que es mas adecuado integrar el
pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial en el aula de manera transversal a varias areas o a
través de un area concreta.

En cuanto a qué areas son adecuadas para integrar la ensefanza-aprendizaje del pensamiento
computacional y la Inteligencia Artificial, el area de Matematicas destaca por encima de todas,
cuya pertinencia fue valorada con una puntuacion media de 9,48 puntos sobre 10. A continuacion,
aparecen también como areas muy adecuadas Lengua (8,52), Ciencias Naturales (8,32), Ciencias
Sociales (8,31), Plastica (8,25), Educacion Fisica (8,21) y Musica (7,85). Por el contrario el area menos
adecuada, en opinion del profesorado participante, parece ser Religion, que fue valorada tan solo
con 5,35 puntos.
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Para terminar la encuesta se planteaban varias preguntas encaminadas a recoger la opinion del
profesorado sobre el propio proyecto, las dificultades encontradas e ideas de cara al futuro.

En relacion a la valoracion global de la experiencia del profesorado en el proyecto, la valoracion
media es de 8,77 puntos sobre 10, con un 97,5% del profesorado valorando la experiencia con 7 o
mas puntos (Figura 21).

B 8 & 2 2 4 8

. II
—_— ——
G a 10
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Figura 21. Valoracion global del profesorado de la experiencia de haber
participado como docente en la EPCIA 20/21. En la escala O representa una
valoracion pésima y 10 representa una valoracion excelente. El eje vertical
indica el nimero de docentes que seleccionan cada puntuacion.

En relacion a la valoracion global de la experiencia del
profesorado en el proyecto, la valoracion media es de 8,77
puntos sobre 10, con un 97,5% del profesorado valorando
la experiencia con 7 0 mas puntos.

De cara al futuro se preguntaba al profesorado si el curso 21/22 volveria a utilizar actividades desen-
chufadas en su practica diaria, aplicando lo aprendido en el marco del proyecto. La Figura 22 muestra
que el 88,2% si lo aplicara el proximo curso, mientras que un 11,8% tiene dudas de si lo hara o no.
Ninguno de los 119 docentes afirma que no usara este tipo de actividades el proximo curso.

Quizas

0 20 40 60 a0 100

Figura 22. Numero de docentes que, de cara al proximo curso 21/22, tiene
previsto volver a aplicar en su docencia lo aprendido a lo largo de la EPCIA 20/21.

Por ultimo, el profesorado tenia la oportunidad de indicar en el cuestionario qué dificultades y resis-
tencias habia encontrado durante la fase de implementacion en el aula, y qué cambios o mejoras
introduciria si volviera a comenzar esta fase de implementacion en el futuro.
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En relacion a las dificultades y resistencias, como es evidente se exponen muchas cuestiones perso-
nales y muy especificas, pero las tres respuestas mas repetidas tienen que ver con los problemas de
organizacion, de uso de espacios eincluso de asistencia a clase provocados por la situacion epidemiolo-
gica; elnumero de estudiantes por aula; y, de forma muy mayoritaria, la falta de tiempo para poder dedicar
mas sesiones a las actividades desenchufadas. Desde el punto de vista de las dificultades del alumnado
para realizar las actividades, destaca el nimero de docentes que hace mencion a los problemas del
alumnado con la lateralidad, asi como a las diferencias madurativas del alumnado de una misma clase.

En cuanto alos cambios o mejoras para el futuro, se repiten menciones al uso de nuevos y diferentes
espacios para el desarrollo de las actividades desconectadas; cambios en el agrupamiento del
alumnado para trabajar en grupos mas pequenos; y, de manera muy mayoritaria, poder dedicar mas
sesiones a las actividades desenchufadas, para tener la oportunidad de realizar mas actividades y
que las propias sesiones cuenten con mas tiempo de trabajo.

Desde el punto de vista de las dificultades del alumnado
para realizar las actividades, destaca el nUmero de docentes
que hace mencion a los problemas del alumnado con la
lateralidad, asi como a las diferencias madurativas del
alumnado de una misma clase.

Observacion del trabajo en el aula

Tras la seleccion de un conjunto tentativo de centros a visitar virtualmente, descrita en el apartado
Instrumentos utilizados en la investigacion, algunas visitas no pudieron realizarse, bien porque el
centro no disponia de la infraestructura necesaria para su puesta en marcha, bien porque equipos
directivos o familias no estuvieron de acuerdo con su realizacion. Finalmente se pudieron realizar 9
visitas virtuales.

Los grupos de alumnado observados durante las visitas muestran una cierta heterogeneidad en
relacion al nimero de estudiantes que participaron en la actividad y las agrupaciones que se hacen
alo largo de la misma; los espacios en los que la actividad se desarrolld; asi como en lo relativo a los
materiales y recursos disponibles y utilizados.

Asi, en relacion con el niUmero de estudiantes, aunque el promedio de las actividades visitadas es de
algo mas de 17 alumnos por clase, existe una gran variacion, puesto que se visitaron actividades en
las que participaron 7 y 10 estudiantes, y también actividades con 25 0 mas estudiantes.

En una de las actividades se trabaja en gran grupo, con toda la clase participando al mismo tiempo.
En otra trabajan en asamblea, pero el alumnado va saliendo al tablero individualmente a realizar una
tarea concreta mientras el resto de la clase observa. En el resto de actividades visitadas se trabaja en
grupos pequenos, con distintas agrupaciones de 3, 4 o 5 estudiantes que colaboran en la actividad.

En varias de las actividades visitadas habia dos docentes en el aula, pero mayoritariamente se trataba
de una circunstancia excepcional, y el objetivo del segundo docente era mas bien el de ofrecer apoyo
en aspectos técnicos para garantizar la calidad de la visita.

A pesar de que ya se habia realizado una cierta seleccion de los centros desde el punto de vista
de las infraestructuras existentes -puesto que los centros que no contaban con el equipamiento
necesario no pudieron visitarse- los espacios en los que se desarrollaron las actividades, asi como
los materiales disponibles y utilizados, también son heterogéneos.
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Una de las actividades visitadas se desarrollé en el exterior, en un patio amplio y rodeado de arboles.
Las otras 8 actividades se desarrollaron en el interior, en un aula del colegio. Algunas aulas eran
amplias y contaban con muchos recursos, como proyector, pizarra digital o tablero tactil, e incluso
mobiliario flexible que permite distintas configuraciones, en la linea metodoldgica que promueve el
Aula del Futuro™. Otras aulas, por el contrario, eran mas pequenas, lo que permite menos flexibilidad
a la hora de que el alumnado pueda moverse y distribuirse por el aula, y eran también mas austeras,
en el sentido de que contaban con menos recursos.

En la mayoria de los casos los docentes habian creado
una actividad con similitudes al juego Cody & Roby que
estudiaron durante la fase de formacion.

Si se observé mayor homogeneidad en relacion a la metodologia utilizada por el profesorado, que en
lineas generales comenzaba la actividad con una explicacion breve, unas demostraciones sencillas
y unas preguntas al alumnado para comprobar si habia comprendido correctamente el objetivo de
la actividad.

En cuanto a los tipos de actividades desarrolladas, en la mayoria de los casos los docentes habian
creado una actividad con similitudes al juego Cody & Roby que estudiaron durante la fase de forma-
cion. Y partiendo de la idea de programar algun tipo de robot para conseguir determinados objetivos,
lo habian adaptado a la situacion concreta de su aula, y 1o habian modificado para lograr conectarlo
con una o varias areas del curriculo.

Asi, se observaron actividades en las que se utilizan robots y tableros de papel disehados por €l
alumnado, otras en las que el propio alumnado es el robot al que se “programa” aprovechando
recursos del centro como un tablero de ajedrez gigante pintado en una pista deportiva, y otras en las
gue se hace uso de una pantalla tactil para controlar a los personajes, entre otros ejemplos.

Estacapacidad de adaptacion del profesorado, que es capaz de sacar el maximo a partir de losrecursos
disponibles, fue uno de los aspectos mas destacados por el equipo de investigacion.

Otro aspecto destacado fue la implicacion del profesorado, que demostrd una gran ilusion y pasion
que, como no puede ser de otro modo, se contagia al alumnado participante. Asi, en general, el
alumnado se mostrd concentrado y atento durante las explicaciones iniciales, escuchando activa-
mente a su docente y haciendo preguntas cuando no se entendia completamente lo explicado.
Y una vez que comenzaba la actividad en si, el comportamiento general fue activo y participativo,
mostrando un gran interés y entusiasmo.

Este entusiasmo en ocasiones se desbordaba y producia un cierto alboroto, pero el profesorado
demostrd tener un gran control de la situacion, consiguiendo con pocas instrucciones volver a
encauzar la actividad inmediatamente.

Esta capacidad de adaptacion del profesorado, que
es capaz de sacar el maximo a partir de los recursos
disponibles, fue uno de los aspectos mas destacados
por el equipo de investigacion.

10 https://intef.es/tecnologia-educativa/aula-de-futuro/
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Los resultados cuantitativos obtenidos en la investigacion muestran que el alumnado que ha parti-
cipado en el proyecto -y que ha realizado, por tanto, las actividades desconectadas- ha alcanzado
un mayor nivel de desarrollo de las habilidades de pensamiento computacional que el alumnado de
los grupos de control, que no participd en el proyecto y no habia realizado este tipo de actividades
desenchufadas.

Ademas cabe mencionar que el nimero de estudiantes que ha participado en la investigacion es
muy grande, siendo una de las mayores investigaciones realizadas hasta la fecha en todo el mundo
en relacion a las actividades desenchufadas y el pensamiento computacional. En total, la muestra
esta formada por mas de 2.500 estudiantes, con un grupo de control de mas de 750 alumnos.
Ademas la muestra de estudiantes cuenta con una gran distribucion geografica, lo que aporta aun
mayor solidez a los resultados.

Aunque el tamarno del efecto sobre el desarrollo del pensamiento computacional es pequefo, este
efecto se produce en la mayoria de los casos con tan solo 5 sesiones de intervencion. Ademas el
efecto se ha detectado en todos los cursos y siempre a favor de los grupos experimentales, por lo
que es plausible pensar que una intervencion continuada en pensamiento computacional a lo largo
de los diferentes cursos, y con un mayor numero de sesiones, seria muy positiva para el desarrollo
del pensamiento computacional del alumnado.

Cabe destacar que el alumnado que parece haberse beneficiado en mayor medida del proyecto ha
sido el de infantil 5 afnos, grupo en el que se ha encontrado un tamano del efecto mayor y en el que
la diferencia entre el grupo experimental y el de control ha sido especialmente significativa estadis-
ticamente. Los datos con los se cuentan en esta investigacion no permiten dilucidar las causas de
este mayor beneficio en este nivel educativo, por lo que este resultado puede servir para plantear
futuras investigaciones que aporten nueva evidencia en este sentido. Teniendo en cuenta que las
experiencias de aprendizaje realizadas en la etapa educativa de infantil tienen efectos muy positivos
a corto y largo plazo en el desarrollo cognitivo y social del alumnado (Camilli, Vargas, Ryan y Barnett,
2010), los resultados obtenidos pueden abrir una via de investigacion muy interesante.

Del mismo modo, una linea de trabajo de investigacion futura podria estudiar diferencias en los
resultados en funcion del tipo concreto de actividades desconectadas desarrolladas, nimero de
estudiantes por aula, agrupamientos del alumnado, nimero de sesiones llevadas a cabo, o areas
curriculares a las que contribuyen las actividades, entre otros factores.

Es plausible pensar que una intervencion continuada

en pensamiento computacional a lo largo de los

diferentes cursos, y con un mayor numero de sesiones,

seria muy positiva para el desarrollo del pensamiento

computacional del alumnado.
Estos resultados cuantitativos, que debido al disefo de investigacion no permiten conocer el nivel
de partida del alumnado y presentan, por tanto, algunas limitaciones, han sido complementados por
el profesorado del grupo experimental a través de una encuesta anénima que contestaron los 119

docentes de 18 comunidades y ciudades autdnomas que completaron tanto la fase de formacion
como la fase de implementacion en el aula.
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En dicha encuesta el profesorado expresa de manera muy mayoritaria que considera que su alum-
nado ha desarrollado sus habilidades de pensamiento computacional al realizar las actividades
desenchufadas organizadas a lo largo del proyecto. Y que el hecho de que el alumnado desarrolle
su pensamiento computacional y aprenda fundamentos de Inteligencia Artificial sera relevante tanto
para el futuro profesional como personal del alumnado.

Asi mismo, las encuestas andnimas también muestran que, muy mayoritariamente, el profesorado
considera que al alumnado le ha resultado divertido, motivador y sencillo realizar las actividades del
proyecto, algo que el equipo de investigacion pudo corroborar mediante las visitas virtuales organi-
zadas con los centros educativos, durante las que tuvieron la oportunidad de visualizar el desarrollo
de algunas actividades.

Las visitas virtuales también ponen de manifiesto la gran labor realizada por los docentes en un
curso académico tan complicado como ha sido este, marcado por las restricciones y limitaciones
derivadas de la pandemia de COVID-19. Un profesorado que ha demostrado ser capaz de sacar el
maximo partido a los recursos disponibles, adaptandose a las caracteristicas y situaciones concretas
de su aula, y transmitiendo al alumnado una gran ilusion y pasion por el aprendizaje.

Debe tenerse en cuenta, ademas, que el profesorado valora globalmente la experiencia de participar
en el proyecto EPCIA con una puntuacion muy alta, y de manera muy mayoritaria asegura que el
proximo curso académico seguira trabajando con actividades desenchufadas aplicando lo apren-
dido en el marco del proyecto.

El profesorado expresa de manera muy mayoritaria que
considera que su alumnado ha desarrollado sus habilidades
de pensamiento computacional al realizar las actividades
desenchufadas organizadas a lo largo del proyecto.

Por tanto, puede afirmarse que el proyecto EPCIA ha logrado el efecto pretendido sobre el pensa-
miento computacional de los estudiantes y que la evidencia empirica avala la continuidad de su
implantacion en futuros cursos académicos.

En consecuencia, desde el punto de vista de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible' los
resultados obtenidos en esta investigacion permiten afirmar que el proyecto EPCIA en el Nivel |
contribuye a varios de sus objetivos:

e 4. Educacion de Calidad. En especial en lo relativo al objetivo 4.4: “De aqui a 2030, aumentar consi-
derablemente el nimero de jovenes y adultos que tienen las competencias necesarias, en parti-
cular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento”.

e 5. Igualdad de género. En concreto, al objetivo 5.b: “Mejorar el uso de la tecnologia instru-
mental, en particular la tecnologia de la informacion y las comunicaciones, para promover el
empoderamiento de las mujeres”.

e 10. Reducir la desigualdad en y entre los paises. Concretamente al objetivo 10.2: “De aqui a
2030, potenciar y promover la inclusion social, economica y politica de todas las personas,
independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religion o situacion
economica u otra condicion”.

11 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/development-agenda/
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Puede afirmarse que el proyecto EPCIA ha logrado el efecto
pretendido sobre el pensamiento computacional de los
estudiantes y que la evidencia empirica avala la continuidad
de su implantacion en futuros cursos académicos.

Valoracion final

En el panorama educativo internacional existe un cierto consenso en la necesidad de trabajar el
pensamiento computacional desde edades tempranas. Asi, desde la Comision Europea se consi-
dera que el pensamiento computacional es una habilidad clave para la vida en el siglo XXI (Bocconi
et al., 2016), puesto que vivimos en un mundo en el que el software tiene una presencia casi ubicua,
y en un futuro cercano tendremos que interactuar de forma habitual con soluciones de Inteligencia
Artificial (Tuomi, 2019).

Pero con un curriculo ya sobrecargado de contenidos, puede resultar complicado encontrar espacio
para incluir una nueva linea de trabajo. Por ello, especialmente en Educacion Infantil y Primaria,
distintos paises estan tratando de incluir el pensamiento computacional en areas y asignaturas ya
existentes, como un recurso educativo transversal que contribuye al aprendizaje de otros contenidos
(Balanskat, Engelhardt, Licht, 2018; Bocconi, Chioccariello y Earp, 2018).

Los resultados de esta investigacion permiten concluir que el uso de actividades desenchufadas
en Educacion Infantil y Primaria (en concreto, con estudiantes de entre 5 y 9 anos) puede ser una
estrategia muy efectiva para desarrollar el pensamiento computacional del alumnado al tiempo que
se trabajan los contenidos de diferentes areas del curriculo.

De acuerdo con el profesorado participante en el proyecto, las areas mas recomendadas para incluir
este tipo de actividades desenchufadas que contribuyen al desarrollo del pensamiento computa-
cional son Matematicas, Lengua, Ciencias de la Naturaleza, Ciencias Sociales, Plastica, Educacion
Fisica y Musica. Si bien el profesorado participante recomienda plantear actividades desenchufadas
transversales, que contribuyan al aprendizaje de varias areas.

Teniendo en cuenta que los resultados obtenidos se han logrado en tan solo 5 sesiones de trabajo,
de forma mayoritaria, y que todas las edades estudiadas en la investigacion han sido sensibles a la
intervencion, se justifica la recomendacion de plantear proyectos de centro longitudinales -que se
desarrollen a lo largo de varios cursos- y de mayor envergadura, con un mayor numero de sesiones
de trabajo anuales.

Los resultados de esta investigacion permiten concluir que
el uso de actividades desenchufadas en Educacion Infantil

y Primaria (en concreto, con estudiantes de entre 5y 9 anos)
puede ser una estrategia muy efectiva para desarrollar el
pensamiento computacional del alumnado al tiempo que

se trabajan los contenidos de diferentes areas del curriculo.

Esto es algo que el profesorado participante en el proyecto también destaca de manera muy mayori-
taria en las encuestas anénimas finales, indicando que si volviera a repetir la implementacion en el
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aula dedicaria mas tiempo a las actividades desenchufadas, para poder realizar mas actividades y
que las sesiones de trabajo contaran con mas tiempo.

Por Ultimo, aunque pueda parecer evidente, esta investigacion también resalta la importancia de
ofrecer al profesorado formacion de calidad, basada en evidencias. Por consiguiente, se recomienda
que el profesorado que vaya a embarcarse en un proyecto de centro para trabajar el pensamiento
computacional de su alumnado reciba previamente la formacion adecuada para garantizar el éxito de
la intervencion, en linea con lo realizado en este Nivel | de la EPCIA, una experiencia que puede servir
de modelo e inspiracion como caso de éxito para futuros proyectos sobre la inclusion de contenidos
de pensamiento computacional e Inteligencia Artificial en aulas de infantil y primaria.

Esta investigacion también resalta la importancia de ofrecer
al profesorado formacion de calidad, basada en evidencias.
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Descripcion del Nivel Il

El proyecto de la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial (EPCIA) consta de
tres partes en los tres niveles en los que se ha articulado:

e Formacion del profesorado, llevada a cabo entre el 13 de noviembre de 2020 y el 1 de febrero de
2021.

¢ Implementacion de la propuesta didactica con el alumnado en el aula, llevada a cabo entre el 1
de marzo y el 31 de mayo de 2021.

e |nvestigacion del impacto obtenido a través de cuestionarios, test y entrevistas a los docentes
entre marzo y junio de 2021.

Formacion del profesorado

El profesorado participante comenzé su andadura en el proyecto con un curso de formacion en
linea centrado en técnicas y actividades para trabajar diferentes conceptos que se aplican en el
pensamiento computacional (PC) y la Inteligencia Artificial (IA), utilizando el lenguaje de programacion
Scratch 3.0 y la herramienta de aprendizaje automatico “Machine Learning for Kids”. La formacion
estaba formada por los siguientes bloques:

e Blogue O: Primeros pasos. Se impartian contenidos para que los participantes mas noveles se
adaptasen a la plataforma de formacion.

e Blogue 1: Introduccion a Scratch 3.0. Ofrece un resumen de los conceptos mas utilizados
de Scratch y algunas actividades complementarias para los participantes que han utilizado en
menor medida este lenguaje de programacion.

e Blogue 2: Y eso de la Inteligencia Artificial, ;qué es? Ofrece informacion sobre la Inteligencia
Artificial, sus riesgos y sus posibilidades.

e Bloque 3: Machine Learning for Kids con Scratch 3.0. Los contenidos y actividades ofrecidas en
este bloque permiten a los participantes dar los primeros pasos en Machine Learning for Kids.

e Bloque 4: Mas proyectos de Inteligencia Artificial en Scratch 3.0. Se ofrecia a los participantes, a
modo de inspiracion, varios proyectos para que pudieran analizar y crear sus propias propuestas
adaptadas a la realidad de su alumnado.

Durante esta fase se organizaron para los participantes dos seminarios en linea (webinars) orientados
a explicar con mas detalle la creacion de cuentas de Machine Learning for Kids (ML4K) y el concepto
de generalizacion en el aprendizaje automatico.

Como actividad final de la formacion, los docentes participantes elaboraron su propia propuesta
didactica, en la que planificaron las sesiones de trabajo que posteriormente realizarian en al aula con
su alumnado durante la fase de implementacion. Se pueden consultar los puntos que los docentes
debian desarrollar para su propuesta didactica en el Anexo 2.

Implementacidén en el aula

Aquellos docentes que superaron la fase de formacion, elaborando su propuesta didactica, conti-
nuaron con la fase de implementacion en el aula. En el nivel Il de la EPCIA, un total de 133 docentes
realizaron la fase de implementacion en el aula de forma completa, con una dedicacion de al menos
cinco sesiones con su alumnado, si bien un buen nimero de docentes optaron por dedicar mas de
5 sesiones a su propuesta didactica.
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Las actividades propuestas para el aula, ademas de contribuir al desarrollo de dimensiones concretas
del pensamiento computacional, tenian también que contribuir a la adquisicion de contenidos especi-
ficos del curriculo.

A modo simplemente ilustrativo, se incluyen en el Anexo 3 una seleccion de actividades destacadas
desarrolladas por el profesorado. Muchas de estas actividades ponen de manifiesto como el profeso-
rado, partiendo de unaidea similar, ha sido capaz de desarrollar actividades completamente diferentes,
que aprovechan los recursos disponibles en su centro, y contribuyendo a alcanzar objetivos curricu-
lares de diferentes areas al tiempo que se trabaja el pensamiento computacional del alumnado.

Instrumentos utilizados en la investigacion

En esta investigacion se han utilizado varios instrumentos, siendo éstos tanto de corte cuantita-
tivo como de corte cualitativo. De esta manera, se pueden triangular posteriormente los resultados
procedentes de ambos tipos de instrumentos.

Los instrumentos cuantitativos (Test de Pensamiento Computacional -TPC y Prueba de IA — P-1A) son
instrumentos previamente validados, que cuentan con el aval de publicaciones cientificas previas'.
Ambos instrumentos son pioneros, puesto que son los primeros disenados en su area de medicion,
para poblacion infantil espanola. A su vez, se han recogido los proyectos realizados por el alumnado,
que han sido analizados utilizando herramientas para conocer su alcance y complejidad. Todos los
participantes (tanto docentes como alumnado) han tenido también que rellenar un cuestionario al
finalizar la fase de implementacion.

Ademas de los instrumentos cuantitativos, se han realizado entrevistas a grupos de docentes. Las
opiniones y comentarios de los docentes han sido analizados junto a dos preguntas de respuestas
abiertas del cuestionario que todos los participantes han realizado al cabo de la fase de implementacion.

En esta investigacion se han utilizado varios
instrumentos, siendo éstos tanto de corte
cuantitativo como de corte cualitativo.

Cabe destacar que no solo los instrumentos utilizados en la investigacion son diversos. También las
fuentes de informacion utilizadas en la investigacion han sido varias, ya que provienen de estudiantes,
de docentes y de los proyectos en Scratch realizados por los estudiantes.

Test de Pensamiento Computacional (TPC)

El ‘Test de Pensamiento Computacional’ (TPC) es un test disefado para medir el desarrollo del
pensamiento computacional de los estudiantes y ha sido validado cientificamente siguiendo, entre
otros, el procedimiento ‘juicio de expertos’ y su version final consta de 28 items de longitud (Roman
Gonzalez, 2015). El TPC esta construido siguiendo los siguientes principios:

e Objetivo: el TPC pretende medir el nivel de aptitud-desarrollo del pensamiento computacional
en el sujeto.

e Definicion operativa del constructo medido: el pensamiento computacional es la capacidad de
formulary solucionar problemas apoyandose enlos conceptos fundamentales de la computacion,

1 Roman-Gonzélez, M., Pérez-Gonzélez, J.C. y Jiménez-fernandez, C. (2016) Which cognitive abilities underlie computational thinking?
Criterion validity of the Computational Thinking Test

Rodriguez-Garcia, J.D., Moreno-Ledn, J, Roman-Gonzélez, M. y Robles G. (2021) Evaluation of an Online Intervention to Teach Artificial
Intelligence with LearningML to 10-16-Year-Old Students
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y usando la légica-sintaxis de los lenguajes informaticos de programacion: secuencias basicas,
bucles, iteraciones, condicionales, funciones y variables.

Poblacion objetivo: dirigido a poblacion escolar espanola de entre 10 y 16 anos (5.° de primaria
a 4.° de la ESO).

Tipo de instrumento: prueba objetiva de eleccion multiple con 4 opciones de respuesta (solo 1
correcta).

Longitud: 28 items.

Tiempo méaximo de realizacion: 45 minutos.

Los estudiantes participantes en este estudio realizaron el Test de Pensamiento Computacional en
dos ocasiones: antes de empezar la fase de implementacion (para determinar sus habilidades de
pensamiento computacional antes del experimento, que denominamos pre-test) y después de
haber terminado la fase de implementacion (que denominamos post-test). El andlisis de las diferen-
cias entre el pre-test y post-test permite obtener evidencias de las habilidades y conocimientos
adquiridos durante el experimento y, por tanto, evaluar la implementacion llevada a cabo.

Para evaluar la validez y lo significativo que son los resultados de los test, se utilizan dos valores
estadisticos: el valor p y el tamano del efecto.

e El valor p (conocido también como p-valor) ayuda a diferenciar resultados que son producto

del azar del muestreo de los que no lo son. Cuando los resultados no son producto del azar,
el valor p es menor que 0,05. En esos casos se dice que los resultados son estadisticamente
significativos.

El tamano del efecto es una medida de la fuerza de un fendbmeno, en nuestro caso del impacto
de la implementacion llevada a cabo por los docentes en el aula. Esto es debido a que se puede
haber determinado una diferencia estadisticamente significativa en un experimento (por ejemplo,
las chicas aprenden mas que los chicos), pero que el efecto sea pequefo (las chicas solamente
sacan una décima de punto mas que los chicos). El tamano del efecto viene dado por la d de
Cohen, que mide el efecto numéricamente. Generalmente, valores de la d de Cohen inferiores a
0,2 sefalan que no existe efecto; valores entre 0,21 a 0,49 indican un pequeno efecto; valores
oscilantes entre 0,50 a 0,70 son debidos a un efecto moderado; y valores mayores a 0,80 son
considerados un efecto grande (Cohen, 1998).

El analisis de las diferencias entre el pre-test y post-test
permite obtener evidencias de las habilidades y conocimientos
adquiridos durante el experimento

Prueba de conocimientos sobre Inteligencia Artificial (P-I1A)

La segunda prueba que se aplicod fue la ‘Prueba de conocimientos sobre Inteligencia Artificial’ (P-1A).
Dicha prueba tiene su origen en un primer instrumento disefiado para la EPCIA 19/20 (que quedd
suspendida por la pandemia), y que luego fue depurado y validado en el estudio de Garcia-Rodriguez
et al. (2021).

La P-IA esta compuesta por un total de 16 preguntas (de la #1 a la #16), de las cuales:

e Hay dos preguntas de respuesta abierta (la #1 y la #16), que se han dejado fuera de este informe,

porque sélo se ha considerado la P-IA en su vertiente cuantitativa (como instrumento de corte
cuantitativo), ya que luego se han aplicado otros instrumentos cualitativos, como los cuestionarios.
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e Hay 14 items de eleccion multiple (de la #2 hasta la #15, ambas inclusive), que son las que
consideraremos para este informe.

Para la P-IA también se llevd a cabo un esquema de pre-test y post-test, tal y como se hizo con el
Test de Pensamiento Computacional.

Cuestionarios a estudiantes y docentes

e | os cuestionarios se disenaron “ad-hoc” para esta investigacion, por lo que las preguntas
planteadas al alumnado y docentes fueron especificamente creadas para este estudio en
funcion de los objetivos marcados. Los cuestionarios se llevaron a cabo después de la interven-
cion y de que los participantes (docentes y alumnado) realizaran y entregaran las actividades,
incluyendo el post-test.

Los cuestionarios incluyen preguntas cerradas y de seleccion multiple, asi como algunas preguntas
de respuestas abiertas donde los docentes y alumnado podian ofrecer con mayor detalle su punto
de vista. Las preguntas de respuestas abiertas, debido a su caracter cualitativo, fueron analizadas
conjuntamente con las entrevistas (que se presentan a continuacion).

Entrevistas a docentes

Para la obtencion de la informacion y posterior andlisis se han examinado las preguntas abiertas del
cuestionario de valoracion realizado a una muestra de 133 participantes de las etapas educativas de
Educacion Primaria y Educacion Secundaria, asi como las entrevistas abiertas que fueron desarro-
lladas en cuatro sesiones, para las que se seleccionaron 10 docentes de todas las etapas educativas
involucradas en el Nivel Il agrupados segun los intereses de la investigacion.

Se seleccionaron para las entrevistas a docentes
con perfiles y desempenos diversos durante el curso.

En aras de contar con opiniones y puntos de vista diferentes, se seleccionaron para las entrevistas a
docentes con perfiles y desempenos diversos durante el curso. Asi, se dividieron a los docentes parti-
Cipantes en varios grupos segun una serie de caracteristicas y se escogieron de manera aleatoria varios
docentes de cada uno de los grupos. Los grupos se confeccionaron siguiendo los siguientes criterios:

e Grupo A:
e Han implantado al menos el 90% de la propuesta didactica.
e Expresan una valoracion global del curso EPCIA de 9 o mas (sobre 10).
e Declaran que desean continuar con el proyecto en el curso 21/22.
e Grupo B:
e Han implantado al menos el 70% de la propuesta didactica.
e Su valoracion global del curso EPCIA es de al menos de 7 (sobre 10).
¢ No tienen claro si quieren repetir/continuar con el tema en el curso 21/22.
e Grupo C:
e Han implantado al menos el 60% de la propuesta didactica.
e Su valoracion global del curso EPCIA es de 6 0 menos (sobre 10).
e No tienen claro si repetir el curso 21/22.
e Grupo D:

e No han conseguido implantar el 50% de lo programado.
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De los grupos Ay B se realizaron entrevistas a 3 docentes de cada uno, mientras que de los grupos
Cy D se concertaron entrevistas con 2 docentes de cada grupo. Las entrevistas se realizaron on-line,
en grupo (los docentes pertenecientes al mismo grupo de manera conjunta) y se siguié un Unico
guidén con las mismas cuestiones.

Analisis de Proyectos

El andlisis de proyectos se ha llevado a cabo
mediante Dr. Scratch, un programa que permite
obtener de cada proyecto el grado de expresividad.

Mediante el andlisis de los proyectos Scratch realizados por el alumnado se quiere profundizar en
el estudio del aprendizaje por parte del alumnado. Scratch es un lenguaje de programacion visual
desarrollado por el Grupo Lifelong Kindergarten del MIT Media Lab. Su principal caracteristica
consiste en que permite el desarrollo de habilidades cognitivas mediante el aprendizaje de la progra-
macion sin tener conocimientos profundos sobre el codigo.

El andlisis de proyectos se ha llevado a cabo mediante Dr.Scratch? (Moreno-Leon et al., 2015%), un
programa que permite obtener de cada proyecto el grado de expresividad. Para determinar el grado
de expresividad, se han categorizado los bloques que se pueden utilizar en Scratch en siete dimen-
siones (l6gica, control de flujo, sincronizacion, abstraccion, representacion de datos, interactividad
de usuario y paralelizacion), y se ha comprobado los tipos de bloques que han sido utilizados en los
proyectos. Asi, un programa que haya requerido mas expresividad que otro contendra bloques mas
diversos y de dimensiones mas variadas. En definitivas cuentas, los programas sencillos requieren
de poca expresividad, ya que se pueden realizar con unos pocos blogues de pocas dimensiones,
mientras que los programas que necesitan de mayor expresividad son mas complejos programati-
camente, porque requieren hacer uso de un numero mayor de bloques de diferentes dimensiones.

Resultados

Test de Pensamiento Computacional (TPC) — Pre-test y Post-test

Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra vélida es de 2.217 sujetos (alumnado) con una ligera sobrerrepresentacion
masculina (52,5% frente al 47,5%), tal y como se puede ver en la Tabla |. La muestra valida esta compuesta
por sujetos que cumplimentaron correctamente el Test de Pensamiento Computacional (TPC) tanto en el
momento pre-test como en el momento post-test; pudiéndose asi emparejar sus respuestas.

Tabla I. Sexo de la muestra

Frecuencia Porcentaje
Chicos 1165 52,5
Chicas 1052 47,5
Total 2217 100,0

2 http://www.drscratch.org/
3 Moreno-Leon et al. (2015) Dr. Scratch: Analisis Automatico de Proyectos Scratch para Evaluar y Fomentar el Pensamiento Computa-
cional
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El alumnado participante cursa ensefianzas dentro del rango de 4.° de primaria a 2.° de la ESO,
como se puede ver en la Tabla Il. Los grupos de alumnado participantes mas numerosos corres-
ponden a 6.° de primaria y 2.° de la ESO.

Tabla Il. Curso de la muestra

Frecuencia Porcentaje

4.° primaria 274 12,4
5.° primaria 397 17,9
6.° primaria 637 28,7
1.° ESO 299 13,5
2.°ESO 610 27,5
Total 2217 100,0

Fecha y lugar de aplicacién. Dispositivos utilizados.

Las pruebas de pre-test se realizaron del 24 de febrero al 25 de marzo de 2021. Debido a la situacion
especial a causa de la pandemia COVID-19, en la que la asistencia a clase estaba condicionada por
condiciones sanitarias, se permitid en casos excepcionales que las pruebas fueran realizadas en
casa. Asi lo hicieron 98 alumnos (un 4,42% de la muestra total), mientras que los restantes 2.119 lo
hicieron en un aula de su centro educativo.

Las pruebas de post-test se realizaron del 28 de abril al 02 de junio de 2021. 165 alumnos (7,4%) reali-
zaron esta prueba en sus propios domicilios, mientras 2.052 lo hicieron en un aula de su centro educativo.

Ambas pruebas consistieron en un test en un formulario on-line, por lo que era necesario utilizar un
dispositivo electronico. En la Tabla lll se pueden observar los dispositivos utilizados para el pre-test,
con predominio del uso de ordenadores ya sean fijos o portatiles.

Tabla lll. Dispositivo electronico—pre-test

m

Ordenador portatil 877 39,6
Ordenador fijo 702 31,7
Tableta 579 26,1
Teléfono movil 59 2,7
Total 2217 100,0

La Tabla IV muestra los dispositivos utilizados para la realizacion de las pruebas de post-test. Se
pueden observar ligeras variaciones con respecto al pre-test.

Tabla IV. Dispositivo electronico-post-test

Frecuencia Porcentaje

Ordenador portatil 944 42,6
Ordenador fijo 688 31,0
Tableta 501 22,6

Teléfono movil 84 3,8
Total 2217 100,0
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Fiabilidad del pre-test y del post-test

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida
(Brown, 2002). Asi, permite determinar si las variables observadas (en nuestro caso, las respuestas
a un test) son buenas para medir una variable que no es directamente observable (en nuestro caso,
el desarrollo del pensamiento computacional). Se considera que valores de alfa superiores a 0,7 son
suficientes para garantizar la fiabilidad de la escala (Cervantes, 2005).

El valor de Alfa de Cronbach obtenido para el pre-test es de 0,791, mostrandose creciente segun el
curso considerado (4.° primaria: 0,622; 5.° primaria: 0,738; 6.° primaria: 0,772; 1.° ESO: 0,785; 2.°
ESO: 0,811). Tenemos, por tanto, una escala de medida fiable.

El valor de Alfa de Cronbach obtenido para el post-test es de 0,820, obteniendo valores cercanos o
superiores a 0,8 para todos los cursos menos 4.° de primaria (4.° primaria: 0,682; 5.° primaria; 0,821;
6.° primaria: 0,793; 1.° ESO: 0,813; 2.° ESO: 0,823). En este caso, tenemos también una escala de
medida fiable. El hecho de que los resultados sean algo peores para 4.° de primaria era esperable,
pues el TPC esta realmente validado para edades 10-16 anos, es decir, desde 5.° primaria a 4.° ESO
(ambos inclusive). Esto quiere decir que aplicar el TPC en 4.° de primaria no es lo idéneo; una posible
recomendacion futura seria que, para ese curso se aplicara otra prueba mas acorde a esa edad
como, por ejemplo, el BCTt (Zapata-Céaceres et al., 2020)*.

Anadlisis de diferencias de resultados entre el pre-test y el post-test (TPC)

Globalmente, los resultados se ajustan a la curva normal, lo cual es indicativo del buen funciona-
miento de la medicion. No se observan muchos casos extremos en la prueba, por lo cual podemos
afirmar que la dificultad de la prueba es globalmente adecuada para la muestra de sujetos.

La Figura 1 muestra la evolucion de la puntuacion total TPC del pre-test y del post-test. La media del
pre-test es de 14,6464, mientras que la del post-test se sitta en 15,7415. El tamafo del efecto dado
por lad de Cohen es de 0,271, siendo la diferencia pre-post estadisticamente significativa (p<0,001).

Figura 1. Diagramas de caja sobre la puntuacion total pre-test vs. post-test.
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La Figura 2 muestra los resultados por sexos. Se puede observar una mejora para ambos Sexos
(ligeramente mayor para las chicas), aunque el punto de partida para las chicas era ligeramente
inferior al de los chicos. En ambos casos los resultados son estadisticamente significativos (p<0,001).

4 Zapata-Céceres et al. (2020) Computational Thinking Test for Beginners: Design and Content Validation
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Asi, se observa como tanto en el pre-test como en el post-test la puntuacion de los chicos es superior
ala puntuacion de las chicas (véase Figura 2). Estas diferencias son significativas, aunque de tamano
pequeno (d~0,2-0,3), y son algo ya conocido y esperable por aplicaciones previas del TPC que,
sistematicamente y en sucesivas muestras, han arrojado un rendimiento ligeramente superior en el

colectivo masculino.

Se puede destacar que la mejora es algo mayor en las chicas que en los chicos; en otras palabras, la
implementacion parece haber contribuido a cerrar parcialmente la brecha de género en pensamiento
computacional detectada en el momento pre-test.

Figura 2. Medias en la puntuacidn total pre-test vs. post-test por sexos.
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En cuanto a niveles educativos, la Figura 3 muestra la diferencia entre la puntuacion del pre-test y el
post-test por sexos y por cursos. En todos los casos, se puede ver una mejora entre los dos test.
Se observan incrementos significativos en las puntuaciones del TPC segun vamos ascendiendo de
curso; algo consistente con el hecho de que el pensamiento computacional es una capacidad cogni-
tiva afectada por el nivel madurativo del sujeto. Este resultado afianza nuevamente la afirmacion de

que la medicion ha sido correcta.

Figura 3. Puntuacion total pre-test vs. post-test por sexos y por curso.
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Globalmente, los resultados arrojan una mejora estadisticamente significativa entre el pre-test y el
post-test en cuanto al nivel de habilidades en pensamiento computacional de los sujetos, si bien esta
mejora es de tamano ‘pequeno-moderado’ (d= 0,27 =~ 0,3). Esta mejora aparece sistematicamente
tanto en chicos como en chicas, y a lo largo de todos los cursos.

Se observa como tanto en el pre-test como en el post-test
la puntuacion de los chicos es superior a la puntuacion
de las chicas. Estas diferencias son significativas, aunque
de tamano pequeno.
Finalmente, se observa una correlacion moderada-fuerte entre las puntuaciones del TPC en el

pre-test y en el post-test (r= 0,68 = 0,7), lo cual es indicativo de la estabilidad de la prueba (fiabilidad
como estabilidad del TPC).

Se observan incrementos significativos en las puntuaciones
del TPC segun vamos ascendiendo de curso; algo consistente
con el hecho de que el pensamiento computacional es una
capacidad cognitiva afectada por el nivel madurativo del sujeto.

Prueba de Inteligencia Artificial

Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra vélida es de 2.088 sujetos (alumnado), con una ligera sobrerrepresentacion
masculina (51,7% frente al 48,3%), tal y como se puede ver en la Tabla V. La muestra valida esta
compuesta por sujetos que cumplimentaron correctamente la Prueba sobre Inteligencia Artificial (P-1A)
tanto en el momento pre-test como en el momento post-test; pudiéndose asi emparejar sus respuestas.

Tabla V. Sexo de la muestra

Frecuencia Porcentaje
Chicos 1079 51,7
Chicas 1009 48,3
Total 2088 100,0

Fecha y lugar de aplicacién. Dispositivos utilizados

Las pruebas de pre-test se realizaron del 25 de febrero al 24 de marzo de 2021. Debido a la situa-
cion especial a causa de la pandemia COVID-19, en la que la asistencia a clase estaba condicionada
por condiciones sanitarias, se permitié6 en casos excepcionales que las pruebas fueran realizadas
en casa. Asi o hicieron 116 alumnos (un 5,56% de la muestra total), mientras los restantes 1.972 lo
hicieron en un aula de su centro educativo.

Por su parte, las pruebas de post-test se realizaron del 28 de abril al 31 de mayo de 2021. 184
alumnos (8,81%) realizaron esta prueba en sus propios domicilios, mientras 1.904 lo hicieron en un
aula de su centro educativo.
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Ambas pruebas consistieron en un test en un formulario on-line, por lo que era necesario utilizar un
dispositivo electronico. En la Tabla VI se pueden observar los dispositivos utilizados para el pre-test,
con predominio del uso de ordenadores, ya sean fijos o portatiles.

Tabla VI. Dispositivo electréonico-pre-test

Ordenador portatil 854 40,9
Ordenador fijo 606 29,0
Tableta 574 27,5

Teléfono movil 54 2,6
Total 2088 100,0

La Tabla VIl muestra los dispositivos utilizados para la realizacion de las pruebas de post-test. En este
caso, se observan ligeras variaciones con respecto al pre-test.

Tabla VII. Dispositivo electrénico-post-test

Ordenador portatil 904 43,3
Ordenador fijo 617 29,5
Tableta 497 23,8

Teléfono movil 70 3,4
Total 2088 100,0

Fiabilidad de las mediciones

Para entender la fiabilidad de las mediciones, es necesario tener en cuenta algunas consideraciones
previas, que se detallan a continuacion, acerca de las distintas formas de abordar el estudio de la
fiabilidad para el caso del Test de Pensamiento Computacional (TPC) y de la Prueba sobre Inteli-
gencia Artificial (P-IA).

El TPC es un test que mide capacidad-aptitud. Las capacidades y aptitudes ya se dan en el sujeto
en alguna medida y de manera natural, incluso antes de cualquier proceso formal de ensefanza o
instruccion. En ese sentido, es esperable que un test que mide capacidad o aptitud, sea consistente
(fiable) en sus mediciones tanto en momento ‘pre’ como en momento ‘post’. Por ello, cuando se ha
estudiado la fiabilidad del TPC se ha hecho en ambos momentos de medicion (‘pre’ y ‘post’).

En contraste, la P-IA es una prueba objetiva que mide conocimientos. En sentido estricto, no se puede
esperar que dichos conocimientos se den ya en el sujeto previamente al proceso de ensefanza o
instruccion correspondiente, sino sélo una vez dicho proceso se ha producido. Por ello, la fiabilidad
de las pruebas objetivas solo han de estudiarse y valorarse en momento ‘post’, tal y como haremos
a continuacion para la P-1A.

En el post-test, tras un analisis preliminar sobre la fiabilidad de la P-IA para el cual se han considerado
los 14 items de eleccion multiple que la componen (preguntas de la #2 a la #15), se detecta mediante
técnicas estadisticas que un item (la pregunta #15) no esta funcionando de manera correcta ni
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consistente. Por lo tanto, se decide eliminar/ignorar dicho ftem #15 de la P-IA, para quedarnos con
una version definitiva de un total de 13 items de longitud (de la pregunta #2 a la pregunta #14). La
fiabilidad, medida por el Alfa de Cronbach, es de 0,701.

Analisis de diferencias de resultados entre el pre-test y el post-test (P-1A)

Globalmente, los resultados se ajustan a la curva normal, lo cual es indicativo del buen funciona-
miento de la medicion. No se observa ni ‘efecto suelo’ ni ‘efecto techo’ en la prueba, que es cuando
la prueba es o bien demasiado dificil o demasiado facil, por lo cual podemos afirmar que la dificultad
de la prueba es adecuada para la muestra de sujetos.

La Figura 4 muestra la evolucion de la puntuacion total en la P-1A del pre-test y del post-test. La media
del pre-test es de 7,06, mientras que la del post-test se sitta en 8,11. El tamafo del efecto dado por
la d de Cohen es de 0,419, siendo la diferencia pre-post estadisticamente significativa (p<0,001).

El tamano del efecto de la intervencion (d=0,419) se sitUa en la zona de ‘efectos deseados’ (d >0,4)
del Barbmetro de Hattie. Dicho en otras palabras, el efecto que ha tenido la implementacion de la
propuesta didactica en el nivel de conocimientos sobre IA de los sujetos de Nivel Il ha sido o suficien-
temente grande como para afirmar su eficacia educativa y avalar su continuidad en proximos cursos.

Figura 4. Diagramas de caja sobre la puntuacion total pre-test vs. post-test.
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La Figura 5 muestra los resultados por sexos. Se puede observar una mejora para ambos Sexos
(ligeramente mayor para las chicas). En ambos casos los resultados son estadisticamente significa-
tivos (p<0,001).

No se observan diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento en la P-IA entre chicos
y chicas, lo cual indica que la prueba es neutra en términos de género.
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Figura 5. Media de la puntuacion total pre-test vs. post-test por sexos.
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La Figura 6 muestra la diferencia entre la puntuacion del pre-test y el post-test por sexos y por
cursos. En todos los casos, se puede ver una mejora entre los dos momentos en los que se llevan
a cabo los test, con puntuaciones consistentemente mejores segun se avanza en cuanto al curso.

Ademas, esta mejora aparece consistente y sistematicamente tanto en chicos como en chicas,
y a lo largo de todos los cursos involucrados en el Nivel ll. Ello constituye un aval adicional para

recomendar la continuidad de la intervencion en el futuro.

Se observan incrementos significativos en las puntuaciones de la P-IA segun vamos ascendiendo
de curso; algo consistente con el hecho de que los sujetos de mayor edad tienden a tener un mayor
conocimiento previo sobre cualquier tema (en este caso, conocimientos de partida sobre IA). Este
resultado afianza nuevamente la afirmacion de que la medicion ha sido correcta.

Figura 6. Puntuacion total pre-test vs. post-test por sexos y por curso.
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Cuestionarios de valoraciéon (alumnado)

Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra vélida es de 2.453 sujetos, 1o que se considera un tamano grande, con una
ligera sobrerrepresentacion masculina (50,6% frente al 45,7%), tal y como se puede ver en la Tabla VIII.
La muestra esta bien equilibrada en la variable ‘Sexo’ y relativamente equilibrada en la variable ‘Curso’.

Tabla VIII. Sexo del alumnado

Chico 1240 50,6
Chica 1120 45,7
Prefieres no decirlo 71 2,9
Otro 22 0,9
Total 2453 100,0

El alumnado participante cursa estudios en el rango de 4.° de primaria a 2.° de la ESO, como se
puede ver en la Tabla IX. Los grupos mas numerosos corresponden a 6.° de primaria 'y 2.° de la ESO.

Tabla IX. Curso

4.° primaria 341 13,9
5.° primaria 462 18,8
6.° primaria 701 28,6
1.° ESO 334 13,6
2.°ESO 615 25,1
Total 2453 100,0

Fecha de aplicacién y lugar

El cuestionario se realizé del 3 al 31 de mayo de 2021. Debido a la situacion especial a causa de la
pandemia COVID-19, en la que la asistencia a clase estaba condicionada por condiciones sanitarias,
se permitid en casos excepcionales que las pruebas fueran realizadas en casa. Asi lo hicieron 225
alumnos (un 9,2% de la muestra total), mientras que los restantes 2.228 lo hicieron en un aula de su
centro educativo.

Analisis

Como se puede ver en la Figura 7, el 42,9% del alumnado participante afirma haber oido hablar del
‘pensamiento computacional’ con anterioridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Se encuentra
una diferencia estadisticamente significativa en dicho porcentaje segun el género. Asi, el 48,4% de

los chicos afirma haber oido hablar previamente del pensamiento computacional, frente a solamente
el 36,3% de las chicas.
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Figura 7. ¢ Habias oido hablar del pensamiento computacional
antes de hacer estas actividades?
800 ¢ Cual es tu sexo?
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¢Habias oido hablar del pensamiento computacional ANTES de hacer
estas actividades?

El 36,9% de los chicos indica que cuenta con experiencia
previa en el uso de ML4K, frente a un 31,6% de chicas.

El 80,9% del alumnado participante afirma haber oido hablar de la ‘Inteligencia Artificial’ con anterio-
ridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Dicho porcentaje se ve afectado significativamente por
la variable ‘Sexo (género)’. Asi, el 85,1% de los chicos afirma haber oido hablar previamente de la
Inteligencia Artificial, frente a solamente el 76,2% de las chicas.

El67,7% del alumnado participante afirma haber programado ya alguna vez en ‘Scratch’ con anterio-
ridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Se vuelve a encontrar una diferencia estadisticamente
significativa segun el género de los sujetos (aunque dicha diferencia es mas suave que en las dos
preguntas anteriores). Asi, el 69,9% de los chicos afirma tener experiencia previa programando con
Scratch, frente a un porcentaje del 64,5% en las chicas.

El 34,7% de los participantes afirma haber utilizado ya alguna vez ‘Machine Learning for Kids’ (ML4K)
con anterioridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Una vez mas, aparecen diferencias estadistica-
mente significativas segun el género. Asi, el 36,9% de los chicos indica que cuenta con experiencia
previa en el uso de ML4K, frente a un 31,6% de chicas.

La Tabla X ofrece la media y la mediana de los valores obtenidos en cuanto a la percepcion de los
estudiantes sobre las actividades de la EPCIA realizadas. La pregunta genérica era “; En qué medida
estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones? (Escala de ‘O=Nada de acuerdo’ a ‘10=Total-
mente de acuerdo’)”. Las medias se encuentran alrededor del 7,5, con medianas en los 8, lo que
apunta que los estudiantes perciben positivamente las cuestiones planteadas.
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Tabla X. Percepcion sobre las actividades de la EPCIA realizadas.
Las actividades Te has sentido Te has divertido Sientes que has Sientes que has
sobre pensa- motivado/a durante la reali- desarrollado tu | aprendido acerca
miento compu- durante la reali- zacion de estas pensamiento de la Inteligencia
tacional e zacion de estas actividades computacional | Artificial a través
Inteligencia actividades através de estas | de estas activi-
Artificial te han actividades dades
resultado faciles.
N° valido 2453 2453 2453 2453 2453
Media 7,02 7,27 7,55 7,17 7,75
Mediana 7,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Moda 8 10 10 8 10
Desviacion 2,211 2,607 2,622 2,371 2,204
tipica

En conjunto, el alumnado participante valora haberse sentido notablemente ‘motivado’ (mediana=8) y
haberse ‘divertido’ también notablemente (mediana=8) durante las actividades relativas a las EPCIA.
En ligera menor medida, los participantes valoran dichas actividades como ‘faciles’ (mediana=7), lo
cual se entiende como adecuado dado que una facilidad excesiva en las actividades podria reper-
cutir negativamente en la motivacion del alumnado.

Por otro lado, el alumnado participante percibe haber desarrollado su ‘pensamiento computacional’
(mediana=8) y haber aprendido sobre ‘Inteligencia Artificial’ (mediana=8) en un grado notable, a raiz
de haber realizado las actividades de la EPCIA. La percepcion de aprendizaje es algo mayor en lo
relativo a la |A (media = 7,75) que en lo relativo al pensamiento computacional (media = 7,17).

Globalmente, los participantes valoran en grado notable (media > 7) la importancia del ‘pensamiento
computacional’ (PC) y de la ‘Inteligencia Artificial’ (IA), tanto para su futuro personal como para su
futuro profesional. Se pueden anadir dos matices: por un lado, las valoraciones del pensamiento
computacional y de la IA son mayores cuando se refieren al futuro profesional/como trabajadores
(moda = 10) que cuando se refieren al futuro personal/como ciudadanos (moda = 8) de los parti-
cipantes. Por otro lado, se valora como ligeramente mas importante adquirir conocimientos sobre
Inteligencia Artificial frente a desarrollar el pensamiento computacional. Es plausible interpretar que
los participantes perciben como mas concreto y evidentemente Util adquirir conocimientos sobre 1A
que desarrollar su pensamiento computacional (en abstracto).

Tabla XI. En comparacion con tus ideas y percepciones previas, ¢coémo dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (I1A)

Frecuencia

Porcentaje

La IA es menos complicada

de lo que pensabas antes. 1651 67,3
La IA es mas complicada 802 27
de lo que pensabas antes.

Total 2453 1 00,0
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El alumnado participante valora haberse sentido
notablemente ‘motivado’ y haberse ‘divertido’ también
notablemente durante las actividades relativas a las EPCIA.

Tabla XIl. En comparacioén con tus ideas y percepciones previas, {como dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (I1A)?

Frecuencia Porcentaje

La IA es menos peligrosa

de lo que pensabas antes. 1711 69,8
La IA es mas peligrosa o 205

de lo que pensabas antes.
Total 2453 100,0

Tabla XIlll. En comparacion con tus ideas y percepciones previas, icomo dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (1A)?

Frecuencia Porcentaje
La IA es menos importante para 654 567
tu vida de lo que pensabas antes.
La. IA es mas importante para tu 1799 733
vida de lo que pensabas antes
Total 2453 100,0

En conjunto, tal y como se puede observar en las Tablas XI, Xl y Xlll, las actividades de la EPCIA han
contribuido a desmitificar en el alumnado los prejuicios de ‘dificultad’, ‘tedio’ y ‘peligrosidad’ habitual-
mente asociados con la IA. En otras palabras, la mayoria del alumnado participante manifiesta que,
después de haber realizado las actividades de la EPCIA, percibe la Inteligencia Artificial como ‘menos
complicada’, ‘menos aburrida’ y ‘menos peligrosa’ que antes. Ademas, la mayoria del alumnado

participante percibe que la |A es ‘mas importante’ para su vida tras su paso por la EPCIA.

Siguiendo con el punto anterior, hay que sefalar que el Unico mito asociado con la IA que no se ha
conseguido desterrar es aquel que vincula necesariamente esta tecnologia con los robots (cuando
en realidad el ‘machine learning’ es software y no hardware), como se puede ver en la Tabla XIV.
En este sentido, la mayoria de los participantes declaran que, después de su paso por la EPCIA,
perciben a la IA como ‘mas relacionada con los robots’ que antes. Este resultado implica que en
proximas ediciones de la EPCIA se deberia insistir en el cuestionamiento y posterior derrocamiento

de este mito, que como se ha comprobado sigue muy vigente entre el alumnado.

Tabla XIV. En comparacion con tus ideas y percepciones previas, Como dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (IA)?

Frecuencia Porcentaje

La IA estd menos relacionada con

los robots de lo que pensabas antes. 819 33,4
La IA estd mas relacionada con los 1634 66,6

robots de lo que pensabas antes.
Total 2453 100,0
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Por otro lado, si buscamos una apreciacion general de las actividades realizadas, tal y como indica la
Figura 8, el alumnado participante ha valorado de manera muy positiva las actividades sobre pensa-
miento computacional e Inteligencia Artificial llevadas a cabo.

La EPCIA ha contribuido a desmitificar en
el alumnado los prejuicios de ‘dificultad’, ‘tedio’
y ‘peligrosidad’ habitualmente asociados con la |A.

Figura 8. Globalmente, ¢ Cual es tu valoracién de estas ACTIVIDADES
sobre pensamiento computacional e Inteligencia Artificial?
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Globalmente, ;Cual es tu valoracion de estas ACTIVIDADES sobre pensamiento computacional e
inteligencia artificial?

A su vez, tan solo el 11% del alumnado participante declara que no desea realizar mas actividades
sobre pensamiento computacional e Inteligencia Artificial durante el proximo curso (21/22). El 89%
restante esta abierto a continuar con actividades para desarrollar sus habilidades en pensamiento
computacional y para seguir adquiriendo conocimientos sobre IA, ya sea de manera decidida (48,7 %)
0 con algunos reparos (40,3%). En conjunto, podemos afirmar que la continuidad de la EPCIA queda
apoyada y avalada por las valoraciones de los estudiantes.

Finalmente, podemos afirmar que la valoracion global del alumnado participante sobre las activi-
dades de la EPCIA 20/21 es de notable alto (media = 7,82; mediana = 8; moda = 10).

Cuestionarios de valoracién (docentes)

Caracteristicas de la muestra

Eltamano de la muestra valida es de 133 sujetos, con una ligera sobrerrepresentacion femenina (54,14%
frente al 45,86%), tal y como se puede ver en la Tabla XV. Se ha conseguido acumular una muestra
valida de tamano medio (N= 133 sujetos). La muestra esta bien equilibrada en la variable ‘Sexo’.
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Tabla XV. Sexo

Frecuencia Porcentaje
Mujer 72 54,1
Hombre 61 45,9
Total 133 100,0

La mayor parte de los docentes encuestados ejercen sus labores docentes fundamentalmente en
la etapa de educacion primaria (62,4%), segun se puede ver de la Tabla XVI. El resto del profeso-
rado imparte docencia en Educacion Secundaria Obligatoria (36,1%). Ademas, un par de docentes
del Nivel Il declaran que su docencia se ubica fundamentalmente en Bachillerato (1,5%), que no
esta incluida en este nivel de la EPCIA, si bien esto se debe a que son docentes que imparten en
grupos en Educacion Secundaria Obligatoria, con los que han llevado a cabo la intervencion, aunque
imparten mayoritariamente en grupos de alumnado de Bachillerato.

Tabla XVI ¢En qué etapa educativa ejerce usted fundamentalmente su docencia?

m

Primaria 83 62,4
Secundaria 48 36,1
Bachillerato 2 1,5

Total 133 100,0

Analisis
Numero de sesiones diseriadas e implementadas en la propuesta didactica

Todos los docentes encuestados disefaron inicialmente, e implementaron finalmente en aula, al
menos las 5 sesiones exigidas por la EPCIA 20/21, si bien mas de la mitad del profesorado disend
propuestas de mas de 5 sesiones (véase la distribucion que se muestra en la Figura 9).

Figura 9. Niumero de sesiones disenadas-planificadas inicialmente.
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Frecuencia
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5 sesiones 6 sesiones 7 sesiones 8 sesiones 9 sesiones 10 sesiones Mas de 10
sesiones

¢De cuantas sesiones constaba su unidad didactica, tal y como usted la disefi6 inicialmente?
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El porcentaje promedio de implementacion efectiva (en relacion a lo disefado) fue del 81,3%; lo cual
es destacable dadas las dificultades organizativas derivadas de la situacion de pandemia. Sélo 28 de
los 133 docentes encuestados en este Nivel Il consiguieron implementar el 100% de lo disefado en
la fase de formacion. Se puede ver la distribucion del porcentaje de implementacion en la Figura 10.

Figura 10. ;| Qué porcentaje de lo que usted planificé inicialmente
en su propuesta didactica ha logrado implementar finalmente?
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De forma aproximada, ;Qué porcentaje de lo que usted planifico
inicialmente en su unidad didactica ha logrado implementar finalmente?

Asignaturas en las que se han desarrollado las propuestas didacticas

Se observa en la Tabla XVII un amplio abanico de asignaturas o areas en las cuales los docentes
declaran haber implementado su propuesta didactica. La pregunta especifica que se dirigio al profe-
sorado fue: “¢ En qué asignatura/s o area/s ha realizado usted principalmente la implementacion de
la propuesta didactica? (puede marcar varias opciones)’. De un modo mas concreto, destacan 6
asignaturas o areas en las cuales al menos una veintena de docentes declaran haber implementado
Su propuesta didactica, a saber (de mas a menos frecuente): Tecnologia, Matematicas, Ciencias
Naturales, Lengua, Informatica y Ciencias Sociales. En conjunto, se concluye la idea de la transversa-
lidad y versatilidad de los contenidos y herramientas proporcionados por la EPCIA 20/21, dado que
éstos pueden ser integrados en asignaturas y areas curriculares muy diversas.

Tabla XVII. Asignaturas/Areas de implementacion.

I C I CREENED G % sobre el total de

docentes encuestados

Asignatura o Area han implementado en dicha
asignatura o area

Tecnologia 38 28,6%
Matematicas 31 23,3%
Ciencias Naturales 29 21,8%
Lengua 28 21,1%
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Informatica 23 17,3%
Ciencias Sociales 20 15,0%
Educacion Plastica 12 9,0%
Inglés (u otros idiomas
. 11 8,3%
extranjeros)
Educacién en Valores 10 7,5%
Robética 7 5,3%
Musica 4 3,0%
Educacion Fisica 4 3,0%

Percepcion de los docentes sobre la propuesta didactica implementada

En la Tabla XVIII se ofrece la media, la mediana y la moda de los valores obtenidos en cuanto a la
percepcion de los docentes sobre la propuesta didactica implementada en el aula. La pregunta
genérica era: “¢ En qué medida esta de acuerdo con las siguientes afirmaciones? (Escala de ‘O=Nada
de acuerdo’ a ‘10=Totalmente de acuerdo’)”. Los docentes generalmente muestran una percepcion
positiva, si bien cabe destacar que la pregunta de si al alumnado le ha resultado facil/sencillo realizar
la propuesta didactica con Scratch y ML4K tienden a ser mas neutrales. Por otro lado, si perciben
una gran motivacion por parte del alumnado, siendo la puntuaciéon mas habitual un 10.

Tabla XVIII. Percepcion sobre la propuesta didactica implementada.

Al alumnado El alumnado ha | Elalumnado se ha | El alumnado ha El alumnado
le ha resultado | estado motivado | divertido durante | desarrollado su ha aprendido
facil/sencillo durante la la realizacién pensamiento fundamentos

realizar la realizacion de de la propuesta computacional de Inteligencia
propuesta didac- la propuesta didactica con COmo conse- Artificial como
tica con Scratch didactica con Scratch y ML4K cuencia de consecuencia
y ML4K Scratch y ML4K la propuesta de la propuesta
didactica con didactica con
Scratch y ML4K | Scratch y ML4K
N° Valido 133 133 133 133 133
Media 6,28 8,63 8,38 7,51 7,51
Mediana 7,00 9,00 9,00 8,00 8,00
Moda 7 10 9 7 8
Desviacién tipica 2,123 1,384 1,358 1,837 1,841
Minimo 0 3 2 1 1
Maximo 10 10 10 10 10

En conjunto, los docentes consideran que el alumnado ha estado altamente ‘motivado’ (mediana=9)
y que se ha ‘divertido’ también en un grado muy alto (mediana=9) durante la realizacion de la
propuesta didactica con Scratch y ML4K. En menor medida, los docentes consideran que dicha
propuesta didactica le ha resultado ‘facil/sencilla’ (mediana=7) al alumnado, lo cual puede interpre-

Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial 20/21 62



Informe de resultados del Nivel Il del proyecto EPCIA 20/21

Resultados

tarse como un resultado deseable pues una facilidad excesiva podria haber repercutido negativa-
mente en la motivacion de los estudiantes.

Por otro lado, los docentes de Nivel Il perciben que su alumnado ha desarrollado su pensamiento
computacional y ha aprendido fundamentos de Inteligencia Artificial en un grado notable (media=7,5
y mediana=8, en ambas cuestiones).

Percepcion sobre utilidad de fase de formacion

Como se ve en la Figura 11, los docentes consideran que la formacion recibida durante la primera
fase de la EPCIA 20/21 les ha resultado altisimamente ‘Util’ (media=8,81; mediana=9; moda=10), para
llevar a cabo la posterior implementacion de la propuesta didactica con Scratch y ML4K. Asi pues, se
evidencia una valoracion sobresaliente del profesorado de Nivel Il con respecto a la formacion recibida.

Figura 11. Utilidad de la formacién docente recibida durante la primera fase
de la EPCIA 20/21 para llevar a cabo la implementacion de la propuesta
didactica con Scratch y ML4K.

Media = 8,81
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La formacién docente recibida durante la primera fase de la EPCIA
2020/2021 le ha resultado UTIL para llevar a cabo la implementacion de la
unidad didactica con Scratch y ML4K

En conjunto, tal y como se puede ver en la Tabla XIX, los docentes consideran que desarrollar el
pensamiento computacional y aprender fundamentos de Inteligencia Artificial son cuestiones altisi-
mamente ‘relevantes’ tanto para el futuro profesional como personal de sus estudiantes (media=9;
moda=10 en todo este grupo de preguntas del cuestionario).

Tabla XIX. Percepcion sobre la importancia del PC y de la IA para el futuro de su alumnado.

Desarrollar el pensa- | Desarrollar el pensa- Aprender funda- Aprender funda-

miento computa-
cional es relevante
para el futuro
profesional (como
trabajadores) de su

miento computa-
cional es relevante
para el futuro
personal (como
ciudadanos) de su

mentos de Inteli-
gencia Artificial es

relevante para el
futuro profesional
(como trabajadores)

mentos de Inteli-
gencia Artificial
es relevante para
el futuro personal
(como ciudadanos) de

alumnado alumnado. de su alumnado su alumnado
N° Vélido 133 133 133 133
Media 9,22 8,98 9,05 8,91
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Mediana 10,00 9,00 9,00 9,00
Moda 10 10 10 10
Desviacion tipica 1,032 1,234 1,176 1,258
Minimo 5 5 3 5
Maximo 10 10 10 10

Como integrar el PC e IA en aula (transversal o a traves de asignatura)

Como se puede apreciar en la Tabla XX, aproximadamente 2 de cada 3 docentes de Nivel Il consi-
deran que la mejor forma de integrar el PC y la IA en el aula es de manera transversal a varias asigna-
turas. El tercio restante de docentes considera que la forma dptima seria a través de una asignatura
concreta.

Tabla XX. En términos generales, ¢{de qué forma considera usted que es mas adecuado
integrar el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial en el aula?

m

{\ través de una 43 32,3
asignatura concreta
De ma_nera t_ransversal 20 67,7
a varias asignaturas
Total 133 100,0

Valoracion de la adecuacion de las distintas asignaturas o areas para integrar Pensamiento Compu-
tacional (PC) e Inteligencia Artificial (I1A)

Tal y como se muestra en la Tabla XXI, so6lo cuatro asignaturas o areas reciben una valoracion al
menos de notable (media>7) cuando se pregunta al profesorado sobre la adecuacion de las mismas
para integrar la ensefanza-aprendizaje del PC y la IA; méas concretamente y en orden descendiente
de valoracion: ‘Informatica’ (media=9,2), “Tecnologia’ (media=9,1), ‘Matematicas’ (media=8,3), y
‘Ciencias Naturales’ (media=7,2). La pregunta, en particular, era: “Tras su paso por la EPCIA 20/21,
indique en qué medida usted considera que las siguientes asignaturas o areas son adecuadas para
integrar la ensenanza-aprendizaje del pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial (Desde
“O=Nada adecuada” hasta “10=Totalmente adecuada”)”. Cabe interpretar estos resultados como
que el profesorado, aun teniendo mayoritariamente un deseo difuso de integrar transversalmente
el PCy la |A, sélo percibe concretamente la adecuacion de un pequeno grupo de asignaturas para
realizar efectivamente dicha integracion. En otras palabras, el profesorado podria necesitar mas
formacion y ejemplos concretos de como integrar el PC y la IA en asignaturas no tan evidentes como
las mencionadas anteriormente.

Tabla XXI. Adecuacién de las distintas asignaturas o areas para integrar el PC y la IA.

Na . .
d Mediana Des'w.a clon Minimo Maximo
Valido |Perdidos tipica
Matematicas 133 0 8,34 8,00 8 1,522 2 10
Lengua 133 0 6,99 7,00 8 2,482 0 10
Informatica 133 0 9,23 10,00 10 1,132 5 10
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133 0 9,14 10,00 10 1,205 5 10
133 0 6,92 7,00 8 2,253 0 10
SRS 133 0 7,24 8,00 8 2,133 0 10
Naturales
Lengua Extranjera Sy 0 6,03 7,00 7 2,391 0 10
(Inglés u otras)
m 133 0 6,37 7,00 7 2,641 0 10
133 0 5,40 6,00 5 2,766 0 10
Educacion
ca 133 0 6,55 7,00 7 2,607 0 10
Plastica
el 133 0 6,29 7,00 8 2,806 0 10
en Valores

Intencion futura

Todo el profesorado de Nivel Il encuestado contempla la posibilidad de volver a aplicar lo aprendido
en la EPCIA 20/21 en su docencia del curso siguiente 21/22 (véase Tabla XXII); ya sea de modo
decidido (75,9%) o con algunos reparos (24,1%). En conjunto, podemos afirmar que la continuidad
de la EPCIA queda apoyada y avalada por las valoraciones de los docentes de Nivel l.

Tabla XXII. De cara al préximo curso 21/22 ;tiene usted previsto volver
a aplicar en su docencia lo aprendido a lo largo de la EPCIA 20/21?

Frecuencia Porcentaje
Tal vez/Quizas 32 24,1
Si 101 75,9
Total 133 100,0

Valoracion global

Finalmente, los docentes de Nivel Il hacen una valoracion global sobresaliente (media=8,72;
mediana=9; moda=9) sobre su paso como docentes por la EPCIA 20/21.

Figura 12. ;Coémo valora usted la experiencia de haber
participado como docente en la EPCIA 20/21?
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Globalmente, ; Como valora usted la experiencia de haber participado
como docente en la EPCIA 2020-2021?

Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial 20/21



Informe de resultados del Nivel Il del proyecto EPCIA 20/21

Resultados

Andlisis cualitativo de las respuestas abiertas y entrevistas

Para la obtencion de la informacion y posterior andlisis se han examinado las preguntas abiertas del
cuestionario de valoracion realizado a una muestra de 133 participantes de las etapas educativas de
Educacion Primaria y Educacion Secundaria, asi como las entrevistas abiertas que fueron desarro-
lladas en 4 sesiones, para las que se seleccionaron 10 docentes de Nivel || agrupados segun los
intereses de la investigacion.

El estudio de los datos se llevd a cabo con el software informatico Atlas.ti 9, del que se han obtenido
738 citas que recogen 19 codigos y 6 categorias centrales que han sido estudiadas mediante la
técnica de andlisis de contenido.

Finalmente y como resultado del proceso de analisis realizado se observan un conjunto de hipotesis
emergentes que recogen las aportaciones y valoraciones que los docentes hacen de su participacion
en el proyecto Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial.

Descripcion de la propuesta didactica

Las propuestas didacticas que los docentes han realizado en la fase de implementacion de la
EPCIA se han articulado en dos ejes fundamentales: uno centrado en facilitar al alumnado conoci-
mientos previos como medio para el trabajo con Inteligencia Artificial y otro orientado al desarrollo de
propuestas didacticas vinculadas a contenidos del curriculo oficial.

Por lo que respecta al primero, los docentes han trabajado propuestas didacticas para que el
alumnado se iniciara en la programacion de Scratch y, de forma sencilla, aprender el funcionamiento
e importancia de trabajar con la Inteligencia Artificial. Para ello han creado modelos de ML4K con la
intencion de que el alumnado observara y entendiera de forma activa el funcionamiento de la IA asi
como su aplicacion practica.

En cuanto a las propuestas didacticas de corte curricular, los docentes han trabajado con Scratch y
ML4K desde perspectivas interdisciplinares y/o transversales al curriculo, o a través de areas diferen-
ciadas tales como Matematicas, Lengua, Ciencias Sociales, Musica, y con actividades relacionadas, por
ejemplo, con el reciclaje o la vida saludable, para las que el alumnado ha entrenado el asistente virtual
con distintas funciones como el reconocimiento de habitos saludables o un asistente de biblioteca.

Valoracion y consejos de los docentes participantes

Los docentes participantes de la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial
(EPCIA) 20/21 nos han trasladado, en primer lugar, como ha influido en el desarrollo de las activi-
dades la situacion sanitaria que se ha atravesado durante el curso 20/21, que les ha obligado a
extremar las precauciones para evitar contagios y que les ha dificultado en mas de una ocasion la
consecucion de las tareas de cada una de las tres fases del proyecto (formacion, implementacion de
proyectos e investigacion). Sin embargo, estas dificultades que pueden surgir al trabajar a distancia
con el alumnado son un aspecto en el que no ha habido consenso entre los participantes. De hecho,
para algunos docentes ha sido un elemento que ha supuesto una complicacion afiadida, especial-
mente en lo relativo a los esfuerzos que han sido necesarios para mantener la atencion del alumnado,
mientras que otra parte de los participantes de esta edicion de la EPCIA no destacan inconvenientes
en este sentido. Es necesario en este punto, independientemente del grado de dificultad encontrada
por los docentes, destacar y agradecer a los docentes y alumnado el esfuerzo realizado a lo largo
del proyecto, su implicacion y su colaboracion, que ha sido esencial para alcanzar los resultados que
se presentan en esta publicacion.
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Por otro lado, los docentes destacan también un aspecto mas técnico en la introduccion y desarrollo
en el aula de actividades en el ambito del pensamiento computacional e Inteligencia Artificial y que
puede generar dificultades en su desarrollo. Se trata de la necesidad de observar los medios dispo-
nibles y necesarios en las actividades que se disenen y pongan en practica con el alumnado, tales
como materiales digitales, conectividad, aulas especificas y su disponibilidad, etc. Esta observacion
se convierte en una recomendacion para todos aquellos docentes que quieran implementar alguna
actividad como las que los participantes han llevado a la practica en el proyecto. De un modo mas
concreto, los participantes senalan la importancia de valorar previamente y tener en cuenta aspectos
como el nimero de licencias que se pueden necesitar, y que proporcionan las herramientas, o la intero-
perabilidad entre aquellas herramientas que se seleccionen y se utilicen, de modo que no interfieran
en el desarrollo de todo el proceso vy faciliten el trabajo, la motivacion y el aprendizaje del alumnado.

Otro de los elementos que nos apuntan los docentes participantes es la importancia de conocer el
punto de partida del alumnado para hacer frente al trabajo con herramientas como Scratch o ML4K,
de modo que no suponga una dificultad ahadida para el profesorado a la hora de implementar este
tipo de actividades. No solo es importante que el docente se haya formado previamente, como
ocurrio en la Fase 1 del proyecto, sino también no dar por sentado que el alumnado, al ser supuestos
nativos digitales, cuentan con una experiencia 0 un conocimiento que realmente no tienen, como nos
relatan algunos de los participantes durante la fase de implementacion del proyecto.

En este ambito pedagdgico, los docentes han destacado también aquellos aspectos que son
relevantes igualmente en sus tareas diarias y sus asignaturas, como la atencion a la diversidad del
alumnado, haciendo las adaptaciones necesarias para mantener su interés a medida que la imple-
mentacion de la propuesta didactica se hacia mas compleja. En este sentido y en lo relativo a las
actividades desarrolladas en este proyecto, los docentes estan de acuerdo en que contar con un
nivel inicial adecuado de conocimientos de Scratch es imprescindible para que el desarrollo de las
sesiones no complique innecesariamente los procesos de ensenanza y aprendizaje.

Mas alla de estos aspectos técnicos y pedagogicos, algunos participantes han trasladado que es
importante igualmente medir el esfuerzo necesario para desarrollar este tipo de actividades, desde la
inversion de tiempo para la formacion propia, como la medicion adecuada de los periodos lectivos a
invertir en la preparacion y desarrollo de actividades, su conexion con la programacion de la asigna-
tura que las incluya o su integracion en el curso. A modo de resumen y basandose en su propia
experiencia en el proyecto EPCIA, los docentes insisten y destacan los siguientes puntos:

e | a importancia de los medios tecnologicos disponibles, desde los propios dispositivos, a la
conectividad o la disponibilidad de espacios especificos.

e | 0s grupos reducidos de alumnado son mas manejables y funcionan mejor con este tipo de activi-
dades, con lo que el uso de desdobles o talleres es recomendable, si se cuenta con esta posibilidad.

e | a libertad concedida al alumnado para el desarrollo de un tema libre permite valorar mejor el
grado de interiorizacion de los contenidos.

e Evaluar los conocimientos previos del alumnado sobre conceptos basicos para las actividades
que se van a poner en practica, por ejemplo, si es necesario contar con experiencia con Scratch
antes de comenzar con ML4K.

e E| numero de sesiones de la propuesta didactica que se disene, teniendo en cuenta si es
necesaria una formacion previa, el tiempo para todas las actividades a desarrollar o las horas de
las que se dispone para ello, de modo que se pueda desarrollar el trabajo de manera paulatina
y relajada con el alumnado.
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Valoracion de la formacion docente en la EPCIA 20/21

La formacion recibida es uno de los aspectos mas positivos resefiados por los participantes de la
EPCIA. En este sentido, el trabajo promovido para ampliar la formacion, tanto de los docentes como
del alumnado, es fundamental para los docentes ya que, desde su perspectiva, maneja contenidos
que conectan con los intereses de los estudiantes, considerandolo una formacion esencial para
preparar a las nuevas generaciones de alumnado.

Asi, los nuevos aprendizajes sobre Inteligencia Artificial y Scratch han sido muy bien valorados. La
posibilidad de llevarlos a la préactica, dentro del aula, ha resultado una experiencia muy positiva para los
docentes. Estos han declarado el alto nivel de motivacion observado entre su alumnado, gracias a una
metodologia educativa que consideran mas atractiva y adecuada para los procesos educativos.

Su satisfaccion, ademas, gira en torno a elementos que han considerado esenciales para la mejor
comprension y aplicacion de los conceptos relacionados con la programacion e Inteligencia Artificial.
Entre ellos se destacan:

e | aatencion de los tutores que, segun sus testimonios, ha sido excelente.
e | os contenidos tedricos, calificados como suficientes y de calidad.

e El material que se les ha facilitado, especialmente los tutoriales, que destacan entre los aspectos
mejor valorados.

Por otro lado, con vistas a evitar dificultades en la adquisicion y desarrollo de capacidades y compe-
tencias en el profesorado, los participantes de Nivel Il de la EPCIA nos trasladan que seria positivo:

e Adaptar la formacion para contemplar el nivel y ritmo de aprendizaje de cada docente o el
nivel educativo y materia que imparte, entre otros, aspectos que inciden en la necesidad de
profundizar en mayor o menor medida en distintos puntos del pensamiento computacional y la
Inteligencia Artificial y en el disefo y desarrollo de las propuestas didacticas para implementar
con el alumnado.

e Contar con un banco de proyectos para compartir con otros docentes e incorporar una biblio-
teca de acceso permanente con todos los materiales formativos. Esta propuesta ya esta siendo
implementada, como se puede observar en el listado de proyectos recogidos en el Anexo 3.

Conclusiones del analisis cualitativo

Atendiendo a una perspectiva general, pese a las complicaciones y dificultades transmitidas, los
docentes han confirmado su voluntad de continuar desarrollando propuestas didacticas como las traba-
jadas, evidenciado su entusiasmo vy satisfaccion por haber participado en la Escuela de Pensamiento
Computacional e Inteligencia Artificial. En este sentido, ademas de la buena valoracion que han realizado
del proceso de formacion observan, de manera muy positiva, las posibilidades que los aprendizajes
incorporados les ofrecen para el trabajo en el aula desde una perspectiva interdisciplinar y transversal.

Con independencia de la materia o disciplina desde la que se trabaje, los participantes opinan que
el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial son ambitos de actualidad que deben consi-
derarse relevantes para los estudiantes. Esto es asi, porque ademas de ser habilidades y conoci-
mientos que ha de desarrollar el alumnado para el trabajo con las tecnologias, presentan una forma
de aprender mas atractiva, motivadora y conectada con los intereses de los jovenes del siglo XXI.

Los docentes coinciden en afirmar que este tipo de aprendizajes son necesarios para que 10s
estudiantes afronten una realidad social y empresarial que reclama, con mayor frecuencia, personas
con aptitudes digitales, directamente relacionadas con la programacion e Inteligencia Artificial. En
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esta linea de argumentacion se destaca la importancia de formar alumnado competente, capaz de
ser critico con la informacion que recibe a través de las redes, como fake news, control de publi-
cidad, entre otros. Para ello, tal y como expresan los docentes, se plantea la idea de incluir este tipo
de formacion, como contenido dentro de la programacion didactica y destacan que su labor en este
sentido debe estar orientada a conducir el aprendizaje para hacer realidad esa meta.

Por ello, los docentes creen que deberian contemplarse, de algin modo en el curriculo oficial, los
contenidos relacionados con el PC y la IA, aungue reconocen que, para hacerlo realidad, es necesario
articular estos aprendizajes por niveles de complejidad y teniendo en cuenta el curso y ciclo al que
van a dirigirse.

Para lograrlo, es imprescindible disponer de recursos suficientes para llegar a todo el alumnado y
contar con profesorado adecuadamente formado para el trabajo con estas herramientas, de manera
que se pueda garantizar la atencion adaptada a la realidad de las aulas y de los centros, asi como a
la diversidad de alumnado y ritmos de aprendizaje.

Andlisis de proyectos Scratch
Caracteristicas de la Muestra

El nimero de proyectos totales analizados ha sido de 785. Estos proyectos han sido elaborados
en distintos cursos como se puede observar en la Figura 13. Se puede comprobar que los cursos
donde se obtienen mas proyectos son 6.° de primaria y 2.° de la ESO. Ademas, hay 6 proyectos de
una clase donde el alumnado de 4.°, 5.°y 6.° de primaria compartia aula.

Hay evidencia de que la recogida de datos y el muestreo de proyectos han sido validos, dado que:

e | 0s cursos que aportan mas proyectos son, en este orden, 6.° primaria'y 2.° ESO. Esto coincide
exactamente con los dos cursos que aportan mas respuestas al cuestionario de estudiantes. Es
decir, hay consistencia entre ambas fuentes de datos, l0 que contribuye a su validacion cruzada.

e Hay proyectos procedentes de 128 centros educativos diferentes, lo que coincide casi exacta-
mente con el numero de docentes que respondieron al cuestionario de Nivel Il (133 docentes).
Es decir, el muestreo de proyectos es representativo (casi exhaustivo) a nivel de centros.

Figura 13. Grafica comparativa de proyectos por curso.
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Los docentes participantes disefaron inicialmente, e implementaron finalmente en el aula, al menos
las 5 sesiones exigidas por la EPCIA 20/21 (como se mostrd ya en la Figura 9). De esta manera,
contamos con proyectos que son fruto de un numero diferente de sesiones en las que el alumnado
ha podido participar. La Figura 14 muestra la distribucion de proyectos segun el nUmero de sesiones.
Se puede observar como los proyectos mas comunes son aquéllos realizados en 5y 7 sesiones.

Figura 14. Numero de proyectos segtin el nimero de sesiones (todos).
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Las Figuras 15 y 16 muestran la distribucion de proyectos segun el nimero de sesiones, pero
teniendo en cuenta si el alumnado es de primaria (Figura 15) o de secundaria (Figura 16). Como se
puede ver, el numero de sesiones mas frecuente en primaria fue de 5, seguido muy de lejos por los
demas. En secundaria, por contra, el nimero de sesiones mas frecuente fue de 7.

Figura 15. Nimero de proyectos segtin el niimero de sesiones (primaria).
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Figura 16. Nimero de proyectos segtin el nimero de sesiones (secundaria).
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Analisis
Si tenemos en cuenta la expresividad de los proyectos de Scratch analizados, el nivel global es
medio-bajo (media 9,1 y mediana 9,0 sobre un total de 21). La Tabla XXl ofrece informacion sobre

las puntuaciones medias de las siete diferentes dimensiones en las que se mide la expresividad en
Scratch. Estas puntuaciones pueden fluctuar por cada dimension entre Oy 3.

Se puede observar que hay poca variabilidad en las puntuaciones de los proyectos: alrededor del
70% de los proyectos se encuentran en el rango entre los 8 y 12 puntos. Esto es debido a que los
docentes han propuesto en aula mayoritariamente proyectos muy parecidos, siendo estos a su vez
similares a los ejemplos que se han dado durante la fase de formacion. Esto también se intuye a raiz
del patron constante de puntuaciones en las distintas dimensiones medidas, que es muy consistente
con lo esperable para un proyecto de Scratch que incorpora IA: alta interactividad con el usuario, alto
pensamiento 16gico y alto control de flujo.

Este resultado sugiere que se ha puesto mas énfasis en la concepcion, construccion y entrena-
miento del modelo de machine learning que en su implementacion posterior como un proyecto de
programacion complejo. Cabe destacar que este resultado es coherente con la formacion recibida
en la EPCIA, ya que ésta se centraba mas en los aspectos relacionados con el modelo de machine
learning que en el desarrollo de habilidades de pensamiento computacional.

Tabla XXIIl. Tabla comparativa de media y mediana por bloque de puntuacién y grupo.

Primaria Secundaria Primaria Secundaria

Bloque de puntuacion

1,66 2,0

Légica

Control de flujo 1,79 2,0 2,0

Sincronizacion 1,27 1,0

Representacion de datos 1,31 1,0

Interactividad de usuario 1,94 2,0 2,0

Paralelizacion 0,74 0,0

1,71
Abstraccion 0,70 0,73 1,0 1,0
1,92
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Finalmente, los resultados son practicamente idénticos en primaria y secundaria. Bien es cierto que
en secundaria los resultados son ligeramente mayores, pero es una diferencia muy poco relevante.
En este sentido, se puede decir que se ha encontrado un “efecto techo” en la realizacion de los
proyectos: ha pesado mas el tipo de proyecto propuesto por los docentes (muy homogéneo, y algo
estrechamente derivado de los ejemplos que hayan visto en la formacion) que la potencial capacidad
de los estudiantes (tanto madurativa como de experiencia previa en programacion, que siempre sera
mayor en secundaria que en primaria) para realizar proyectos mas ambiciosos.

Tabla XXIV. Tabla comparativa de media por nimero de sesiones y grupo.

Grupos Sesiones Mas de 10
Primaria 9,4 10,8 7,3 9,6 7,7 6,6 8,6
Secundaria 8,4 10,0 9,0 10,2 12,4 10,9 8,4

De la Tabla XXIV se puede extraer la conclusion de que en primaria parece que el niUmero de sesiones
practicamente no afecta a la complejidad de los proyectos. Sin embargo, en secundaria si se intuye que
contar con un mayor nimero de sesiones se asocia con romper ese “efecto techo”. En otras palabras,
parece que contar con mas sesiones en secundaria si permite generar proyectos de mayor complejidad.

Sintesis de buenas practicas

El procedimiento para elaborar este apartado fue el siguiente: se solicitd a los tutores de la EPCIA,
responsables de la formacion y del seguimiento de la implementacion de los docentes participantes
en Nivel I, que seleccionaran, segun su criterio, las propuestas didacticas mas destacables de entre
las realizadas por sus tutorizados (maximo 2 propuestas didacticas seleccionadas por cada tutor).
Posteriormente, se hizo llegar el conjunto de propuestas didacticas seleccionadas al equipo externo
de investigacion. Concretamente, los investigadores recibieron un total de 10 propuestas didac-
ticas, anonimizadas, seleccionadas en este Nivel Il. Sobre dicho conjunto de propuestas didacticas,
dos investigadores realizaron una observacion-andlisis independiente con el objetivo de sintetizar
y extraer los elementos comunes que tienden a repetirse en todas ellas. La hipdtesis latente del
procedimiento es la siguiente: si se detectan elementos comunes a lo largo de la mayoria de las
propuestas didacticas que han sido valoradas como excelentes por los tutores, dichos elementos
podrian ser considerados como principios o directrices que orienten en el futuro a los participantes
de proximas ediciones de la EPCIA en el diseno e implementacion de sus buenas practicas.

Con independencia de la tematica que se haya trabajado, las propuestas didacticas coinciden en
tres puntos fundamentales que nos pueden ayudar a plantear, para futuras ediciones de la EPCIA,
algunas recomendaciones en forma de Buenas Practicas para los docentes que deseen participar.

Objetivos

Respecto a la formulacion de objetivos, mas alla de los relacionados con el conocimiento y manejo
de Scratch y ML4K, los docentes plantean objetivos que permitan al alumnado comprender la impor-
tancia que la Inteligencia Artificial tiene como elemento fundamental para afrontar los retos de la
sociedad de la informacion y el conocimiento. En este aspecto sefialamos algunos ejemplos como:

1. Mostrar la programacion como elemento para la resolucion de problemas cotidianos.

2. Trabajar la competencia matematica, cientifica y tecnoldgica para aplicar los conocimientos y la
tecnologia a las necesidades humanas.
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3. Aprender el uso seguro y de forma critica de las Tecnologias de la Informacion y la Comunica-
cion (TIC) para el trabajo, el ocio y la comunicacion.

4. Entender los retos que presenta la IA y su aprovechamiento para mejorar nuestra calidad de vida.

5. Reconocer como los sistemas informaticos que se utilizan en el dia a dia hacen uso de la IA
para percibir el mundo analizando el impacto de la IA en nuestra sociedad, tanto en lo positivo
como en o negativo.

6. Difusion del trabajo realizado entre sus propios companeros de clase asi como a la comunidad
educativa.

Metodologia

Respecto a la metodologia que se ha implementado cabe sehalar que, de igual modo que en los
objetivos, las mejores propuestas didacticas presentan como eje central la participacion y trabajo
colaborativo desde el principio que observa al alumno como protagonista de su proceso de aprendi-
zaje. Asi, desde el enfoque de la investigacion accion, aprendizaje por descubrimiento y aprendizaje
significativo se han planificado un conjunto de actuaciones cuyo eje comun se sostiene en:

e Plantear actividades desde el aprendizaje colaborativo y participativo

e Promover el trabajo en equipo

e Dar protagonismo al alumnado

e Fomentar el aprendizaje inductivo
Estas bases han servido a los docentes para llevar a la practica propuestas didacticas que han sido
estructuradas en tres partes fundamentales y que consideramos les han permitido llevar con éxito el
conjunto de la propuesta didactica y de la que sefalamos algunas propuestas:
Antes de comenzar con IA 'y Scratch

A. Iniciar la propuesta didactica con una actividad dando informacion al alumnado del contenido
curricular que se va a trabajar (prehistoria, COVID-19, habitos de vida saludable, geometria y
semejanza de triangulos, entre otros).

B. Formar equipos que deben investigar un tema o contenido curricular para después explicarlo
a la clase.

C. Hacer una lluvia de ideas sobre el tema que se va a trabajar.

Las mejores propuestas didacticas presentan como

eje central la participacion y trabajo colaborativo desde
el principio que observa al alumnado como protagonista
de su proceso de aprendizaje.

Trabajando con IA 'y Scratch
A. Presentar o recordar al grupo las nociones basicas de IA y Scratch.
B. Mostrar ejemplos al alumnado de otras propuestas didacticas.

C. Dejar al alumnado “trastear” con la aplicacion para familiarizarse con ella, ver tutoriales de la
propia pagina.

D. Trabajo de la propuesta didactica elegida aplicando Scratch y ML4K.

E. Presentacion a la clase de cada proyecto.
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Evaluacion

Atendiendo al principio enunciado de alumno como protagonista de su proceso educativo, la evaluacion
de la propuesta didactica por parte de los docentes se ha vertebrado en tres momentos fundamentales:

A. Evaluacion continua vy flexible
B. Coevaluacion y autoevaluacion, mediante rubrica
C. Evaluacion final del proyecto realizada por cada alumno

Conclusiones finales

A modo de introduccién de este apartado de conclusiones finales, se desea hacer hincapié en
un par de cuestiones que han estado latentes a lo largo de todo el documento:

e En conjunto, este informe ha dado cuenta de una investigacion que ha involucrado
muestras de gran tamaino (mas de 2.000 estudiantes y mas de 100 docentes) a nivel
del territorio nacional. En este sentido, la investigacion realizada destaca por ser uno de los
estudios a mayor escala que hasta el momento se han acometido en el mundo al respecto del
desarrollo del pensamiento computacional (PC) y de la adquisicion de fundamentos sobre Inteli-
gencia Artificial (IA) en estas edades (=10-14 anos).

e Ademas, la investigacion realizada destaca por haber utilizado técnicas e instrumentos
tanto cuantitativos como cualitativos; recogiendo informacion de diversos tipos de fuentes:
estudiantes, docentes y productos-proyectos. Es decir, el presente informe ha dado cuenta de
una investigacion que destaca por su metodologia mixta y comprensiva, que permite triangular
resultados y obtener interpretaciones de mayor profundidad.

También como antesala de las conclusiones, se desea hacer constar de manera sintética algunas
dificultades que se han detectado durante el desarrollo de la EPCIA 20/21 dentro del Nivel
Il. Mas alla de la valoracion global positiva del profesorado de Nivel Il hacia la EPCIA 20/21, el
analisis cualitativo en profundidad, llevado a cabo principalmente a través de entrevistas grupales a
docentes, ha posibilitado evidenciar también algunas dificultades e inconvenientes trasladados por
los participantes durante el proyecto, a saber:

A. Algunos participantes han encontrado dificultades para contar en sus centros educativos con los
equipos informaticos que precisaban para sus propuestas didacticas o tareas relacionadas con
el proyecto.

B. Las tareas propias de la investigacion, que incluian la gestion por parte de los participantes de
los test y pruebas tanto de docentes como de alumnado en la investigacion, han requerido una
dedicacion elevada de tiempo, lo que ha afectado a la organizacion de otras tareas y actividades.

C. Enrelacion con el punto anterior, la necesidad de realizar el proyecto en un mismo curso, dificulta
el desarrollo pleno de la propuesta didactica de mas de 5 sesiones de clase.

D. Alo largo del desarrollo de actividades durante la fase de implementacion con el alumnado, los
participantes experimentaron algunas dificultades derivadas de las limitaciones intrinsecas a la
herramienta ‘Machine Learning for Kids’ (ML4K).

La investigacion realizada destaca por ser uno de
los estudios a mayor escala que hasta el momento
se han acometido en el mundo.
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E. También cabe destacar que los conocimientos y habilidades previas de los docentes partici-
pantes eran variadas, lo que en algunos casos se ha traducido en la falta de conocimientos
minimos previos sobre programacion en Scratch que se ha sumado a la falta de practicas de
mayor complejidad en la formacion. Estos distintos ritmos y niveles de los estudiantes, tanto por
exceso como por defecto, han complicado las tareas y actividades de los participantes.

Las conclusiones principales de este informe sobre la Escuela de Pensamiento Computacional e
Inteligencia Artificial (EPCIA) 20/21 en su Nivel Il (Scratch y Machine Learning for Kids) son:

e Los testy pruebas utilizados han sido fiables. Mas concretamente al respecto de los test o
pruebas de corte cuantitativo que se han utilizado, el Test de Pensamiento Computacional (TPC)
y la Prueba de conocimientos sobre Inteligencia Artificial (P-1A); es muy destacable que en la
presente investigacion se han podido obtener mediciones fiables en ambos casos. Ello es ya de
por si una contribucion de esta investigacion a la comunidad educativa, pues se ha evidenciado
que es posible medir con precision el PC y los conocimientos sobre |A en poblacion escolar
espafnola de 4.° primaria a 2.° ESO. Ambos instrumentos, TPC y P-IA, son de acceso libre
y gratuito para toda la comunidad educativa (bajo peticion a los autores de esta inves-
tigacion), que puede beneficiarse de contar para el futuro con test y pruebas fiables
en este ambito.

¢ EIl proyecto ha contribuido a mejorar el PC y los conocimientos sobre IA de los parti-
cipantes. Se ha evidenciado que las propuestas didacticas implementadas en el marco de la
EPCIA 20/21 han contribuido a desarrollar el pensamiento computacional de los participantes y a
elevar su nivel de conocimientos sobre Inteligencia Artificial. Es decir, en conjunto la EPCIA 20/21
ha tenido un efecto positivo sobre el PC y los conocimientos de IA de los participantes. Este
efecto ha sido sdlo de tamano ‘pequeno-moderado’ en el caso del PC (d=0,27) y, de manera
muy destacada, de tamafno ‘moderado’ en el caso de los conocimientos sobre IA (d=0,42). El
impacto positivo ha sido consistente en ambos sexos y a lo largo de los distintos cursos; y es
especialmente destacable dado que se ha conseguido tras un nimero relativamente limitado de
sesiones en aula (tipicamente, 5 sesiones). En conjunto, la investigacion apoya la afirmacion
de que la EPCIA 20/21 ha sido un éxito y eficaz en cuanto a los objetivos que pretendia.

e El impacto del proyecto ha sido mayor sobre los conocimientos de IA que sobre el
desarrollo del PC. El hecho de que la EPCIA 20/21 en este Nivel Il haya tenido un mayor
impacto positivo sobre los conocimientos de IA que sobre el desarrollo del PC del alumnado
participante era esperable y consistente con la propia concepcion de la intervencion: la ensenan-
za-aprendizaje de la programacion con Scratch (con el subsiguiente desarrollo del PC) no ha
sido el objetivo principal de la EPCIA 20/21 sino Unicamente el medio para articular proyectos
que involucrasen contenidos de IA, contenidos que han sido el foco de la intervencion. Esta
afirmacion es apoyada igualmente por el andlisis realizado sobre los proyectos de Scratch entre-
gados durante esta edicion de la EPCIA, cuyo nivel de complejidad es medio-bajo y notable-
mente homogéneo a lo largo de todos los cursos participantes.

e La valoracion del alumnado participante sobre la EPCIA 20/21, ha sido globalmente
positiva (notable alto). Los participantes se han sentido notablemente motivados y se han
divertido también notablemente con las propuestas didacticas implementadas en el aula. Igual-
mente, los participantes valoran en grado notable el desarrollo de su PC vy la adquisicion de
conocimientos sobre IA a raiz de haber participado en la escuela; asi como valoran también en
grado notable la importancia del PC y de la IA en su futuro personal y profesional. En conse-
cuencia logica con lo anterior, 9 de cada 10 estudiantes participantes declaran finalmente su
deseo de recibir mas actividades sobre Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial en
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el siguiente curso 21/22. Asi pues, en conjunto podemos afirmar que la continuidad de la
EPCIA queda avalada por las percepciones de los estudiantes.

EPCIA 20/21 han contribuido a desarrollar el pensamiento
computacional de los participantes y a elevar su nivel de
conocimientos sobre Inteligencia Artificial.

¢ Las propuestas didacticas implementadas han contribuido a desterrar y desmitificar
la mayor parte de los prejuicios asociados a la IA (‘dificultad’, ‘tedio’ y ‘peligrosidad’).
En otras palabras, la mayoria del alumnado participante manifiesta que, después de haber
realizado las actividades de la EPCIA, percibe la Inteligencia Artificial como ‘menos compli-
cada’, ‘menos aburrida’ y ‘menos peligrosa’ que antes. Ademas, la mayoria de los participantes
perciben que la IA es ‘mas importante’ para su vida tras su paso por la EPCIA.

e Se ha detectado una brecha de género tanto en conocimientos previos como en
experiencia previa sobre estos temas. Las chicas han ‘oido hablar’ significativamente
menos que los chicos acerca del pensamiento computacional y de la Inteligencia Artificial, y de
nuevo las chicas manifiestan una menor experiencia previa que los chicos al respecto de las
herramientas utilizadas en el proyecto (Scratch y ML4K).

¢ La valoracién del profesorado participante sobre la EPCIA 20/21 ha sido globalmente
muy positiva (sobresaliente). En conjunto, los docentes han declarado que el alumnado ha
estado altamente motivado y que se ha divertido también en un grado muy alto durante la reali-
zacion de la propuesta didactica con Scratch y ML4K; percibiendo ademas que el alumnado
ha desarrollado su PC y ha aprendido fundamentos de IA en un grado notable. Ademas, se ha
evidenciado de manera muy destacable que los docentes consideran que tanto desarrollar el
pensamiento computacional como aprender fundamentos de Inteligencia Artificial son cuestiones
altisimamente ‘relevantes’ tanto para el futuro profesional como personal de sus estudiantes. Esta
afirmacion queda apoyada igualmente por los andlisis cualitativos acometidos, que revelan clara-
mente la opinidn del profesorado sobre la enorme importancia que tiene incluir estos temas en los
curriculos y en la formacion de las nuevas generaciones de estudiantes; tanto por los contenidos
que involucran (PC e IA) como por las metodologias activas que promueven (aprendizaje induc-
tivo, colaborativo y por proyectos).

¢ Los docentes consideran que la formacion recibida durante la fase inicial de la EPCIA
20/21 les ha resultado altisimamente util para llevar a cabo la posterior implementa-
cion de la propuesta didactica con Scratch y ML4K. En consecuencia logica de este punto
y del anterior, encontramos que el 100% del profesorado de Nivel Il contempla la posibilidad y
declara su deseo, con mayor o menor grado de entusiasmo, de volver a aplicar lo aprendido
en la EPCIA 20/21 en los cursos venideros. En otras palabras, podemos afirmar que la conti-
nuidad de la EPCIA queda también avalada por las valoraciones de los docentes de
este nivel.

e Al respecto de las propuestas didacticas, todos los docentes de Nivel Il disefharon
inicialmente, e implementaron finalmente en aula, al menos las 5 sesiones exigidas
por la EPCIA 20/21; siendo el porcentaje promedio de implementacion efectiva (en relacion a
lo disenado) del 81,3%. Este alto nivel de implementacion es muy destacable y valorable, dadas
las dificultades y tensiones organizativas que ha sufrido el sistema educativo a lo largo de dicho
curso derivadas de la pandemia. En este sentido, hay que reconocer y felicitar a los docentes
participantes por el esfuerzo y el buen hacer realizados.
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Los docentes han declarado que el alumnado ha
estado altamente motivado y que se ha divertido
también en un grado muy alto durante la realizacion
de la propuesta didactica con Scratch y ML4K.

¢ Se ha evidenciado un amplio abanico de asignaturas o areas en las cuales los docentes
han desarrollado su propuesta didactica. En este sentido, se observan hasta 6 asignaturas
0 areas en las cuales al menos una veintena de docentes de Nivel Il declaran haber implemen-
tado su propuesta didactica: Tecnologia, Matematicas, Ciencias Naturales, Lengua, Informatica
y Ciencias Sociales. En conjunto, ello nos permite afirmar la notable transversalidad y versati-
lidad de los contenidos y herramientas proporcionados por la EPCIA 20/21, dado que éstos han
podido ser integrados en asignaturas y areas curriculares muy diversas. Ademas, la conclusion
anterior es consistente con la opinidn declarada por los docentes a este respecto: 2 de cada
3 docentes de Nivel Il consideran que la mejor forma de integrar el PC y la |A en el aula es de
manera transversal a varias asignaturas, mientras que solo el tercio restante considera que la
forma Optima seria a través de una asignatura concreta.

2 de cada 3 docentes de Nivel |l consideran que
la mejor forma de integrar el PC y la IA en el aula
es de manera transversal a varias asignaturas.
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Descripcion del Nivel Il

El Nivel lll de la edicion 20/21 del proyecto Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia
artificial se ha articulado en tres fases al igual que los Niveles |y Il

e Fase de formacion de los docentes participantes, llevada a cabo entre el 13 de noviembre de
2020 vy el 1 de febrero de 2021.

e Fase de implementacion en el aula de las propuesta didactica elaboradas por los participantes
durante la fase formativa, llevada a cabo entre el 1 de marzo y el 31 de mayo de 2021.

* |nvestigacion del impacto obtenido: realizacion de cuestionarios, test y entrevistas a los docentes
entre marzo y junio de 2021.

Formacion del profesorado

El profesorado participante inicié su actividad en el proyecto con un curso de formacion en linea
ofrecido por el INTEF en una plataforma virtual especifica para la formacion del profesorado partici-
pante en la EPCIA 20/21.

Los docentes participantes tuvieron que elaborar una
propuesta didactica. En esta propuesta, cada docente
planifica una serie de sesiones de trabajo que
posteriormente debian llevar al aula

Durante esta fase de formacion en linea, los docentes aprendieron técnicas y actividades para trabajar
diferentes conceptos que se aplican en el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial,
utilizando la plataforma de MIT App Inventor y la herramienta de aprendizaje automatico “Machine
Learning for Kids” (ML4K). Este curso formativo estaba formada por los siguientes bloques:

e Blogue O: Primeros pasos. Se impartian contenidos para que los participantes mas noveles se
adaptasen a la plataforma de formacion.

e Blogue 1: Introduccion a MIT App Inventor. Ofrecia un resumen de los conceptos mas utilizados
de MIT App Inventor y algunas actividades complementarias para los participantes que habian
utilizado en menor medida este lenguaje de programacion.

e Blogue 2: Y eso de la Inteligencia Artificial, ;qué es?. Ofrecia informacion sobre la Inteligencia
Artificial, sobre sus riesgos y posibilidades.

e Blogue 3: Machine Learning for Kids con MIT App Inventor. Los contenidos y actividades
ofrecidas en este blogue permitian a los participantes dar los primeros pasos en Machine
Learning for Kids.

e Bloque 4: Proyectos de Inteligencia Artificial con App Inventor. Se ofrecia a los participantes, a
modo de inspiracion, varios proyectos para que pudieran analizar y crear sus propias propuestas
adaptadas a la realidad de su alumnado.

Durante esta fase se ofrecieron dos webinars para explicar con mayor detalle la creacion de cuentas
de Machine Learning for Kids y el concepto de generalizacion en el aprendizaje automatico.

Como Ultima actividad del curso, los docentes participantes tuvieron que elaborar una propuesta
didactica. En esta propuesta, cada docente planifica una serie de sesiones de trabajo que posterior-
mente debian llevar al aula en la fase de implementacion. Se pueden consultar los puntos que los
docentes debian desarrollar para su propuesta didactica en el Anexo 2.
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Implementacion en el aula

Las actividades propuestas, ademas de contribuir al
desarrollo de dimensiones concretas del pensamiento
computacional, tenian también que contribuir a la
adquisicion de contenidos especificos del curriculo.

Aquellos docentes que superaron el curso de formacion continuaron con la siguiente fase del
proyecto, que consistid en la implementacion en el aula de la propuesta didactica disehada como
actividad final del curso. En total, 137 docentes del Nivel lll de la EPCIA 20/21 realizaron la fase de
implementacion en el aula de forma completa.

Las actividades propuestas, ademas de contribuir al desarrollo de dimeniones concretas del pensamiento
computacional, tenian también que contribuir a la adquisicion de contenidos especificos del curriculo.

A modo simplemente ilustrativo, se listan en el Anexo 3 las actividades desarrolladas por el profeso-
rado. Muchas de estas actividades ponen de manifiesto como el profesorado, partiendo de una idea
trabajada en la fase de formacion, ha sido capaz de desarrollar actividades completamente diferentes
que aprovechan los recursos disponibles en su centro, y contribuyendo a alcanzar objetivos curricu-

lares de diferentes areas al tiempo que se trabaja el pensamiento computacional del alumnado.

Instrumentos utilizados en la investigacion

En esta investigacion se han utilizado tanto instrumentos

de corte cuantitativo como cualitativo. De esta manera, se
pueden triangular posteriormente los resultados procedentes
de todos los instrumentos utilizados.

En esta investigacion se han utilizado tanto instrumentos de corte cuantitativo como cualitativo. De
esta manera, se pueden triangular posteriormente los resultados procedentes de todos los instru-
mentos utilizados.

Dos de los instrumentos cuantitativos — el Test de Pensamiento Computacional (TPC) y la Prueba
de Inteligencia artificial (P-I1A) — son instrumentos previamente validados, que cuentan con el aval de
publicaciones cientificas previas'. Ambos instrumentos son pioneros, puesto que son los primeros
disenados en su area de medicion, para poblacion juvenil espanola. Ademas, se han recogido los
proyectos de MIT App Inventor realizados por el alumnado, que han sido analizados utilizando herra-
mientas para conocer su alcance y complejidad. Finalmente, todos los participantes (tanto docentes
como alumnado) han tenido también que rellenar un cuestionario al finalizar la fase de implementacion.

Ademas de los instrumentos cuantitativos, se han realizado entrevistas a grupos de docentes. Las
opiniones y comentarios de los docentes han sido analizados junto a dos preguntas de respuestas
abiertas del cuestionario que todos los participantes han realizado al cabo de la fase de implementacion.

1 Roman-Gonzélez, M., Pérez-Gonzélez, J.C. y Jiménez-fernandez, C. (2016) Which cognitive abilities underlie computational thinking?
Criterion validity of the Computational Thinking Test

Rodriguez-Garcia, J.D., Moreno-Ledn, J, Roman-Gonzélez, M. y Robles G. (2021) Evaluation of an Online Intervention to Teach Artificial
Intelligence with LearningML to 10-16-Year-Old Students
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Cabe destacar que no sdlo los instrumentos utilizados en la investigacion son diversos. También las
fuentes de informacion utilizadas en la investigacion han sido varias, ya que provienen de estudiantes,
docentes y los proyectos de MIT App Inventor realizados por los estudiantes.

Test de Pensamiento Computacional (TPC-RA+B)

El “Test de Pensamiento Computacional’ (TPC) es un test disenado para medir el desarrollo de
pensamiento computacional de los estudiantes y ha sido validado cientificamente siguiendo el
procedimiento ‘juicio de expertos’ y su version final consta de 28 items de longitud (Roman, 2015a).

El TPC esté construido siguiendo los siguientes principios:
e Objetivo: el TPC pretende medir el nivel de aptitud-desarrollo del pensamiento computacional
en el sujeto.

e Definicion operativa del constructo medido: el pensamiento computacional es la capacidad de
formular y solucionar problemas apoyandose en los conceptos fundamentales de la computa-
cion, y usando la logica y la sintaxis de los lenguajes informaticos de programacion: secuencias
basicas, bucles, iteraciones, condicionales, funciones y variables.

e Poblacion objetivo: dirigido a poblacion escolar espafola de entre 10 y 16 anos (5.° de primaria
a 4.°de la ESO).

e Tipo de instrumento: prueba objetiva de eleccion multiple con 4 opciones de respuesta (sdlo 1
correcta).

e | ongitud: 28 items.
e Tiempo maximo de realizacion: 45 minutos.
El TPC-RA+B es una adaptacion del TPC original, especialmente disefiada para sujetos mayores de
14 anos. Consiste en un test de 30 items de longitud compuesto por las siguientes partes o secciones:
e [TPC-R] Los 20 items mas discriminativos del TPC original, descrito anteriormente.

e [A] 4 items adicionales de mayor dificultad, especialmente disenados para sujetos mayores de
14 anos.

e [B] 6 problemas extraidos del concurso Bebras? sobre pensamiento computacional, disefados
para sujetos mayores de 14 anos.

En este informe, a partir de ahora, cuando hagamos referencia al Test de Pensamiento Computa-
cional nos referimos especificamente al test TPC-RA+B, que es el que se ha utilizado para la inves-
tigacion en el Nivel |ll.

Los estudiantes participantes en este estudio realizaron el Test de Pensamiento Computacional
(TPC-RA+B) en dos ocasiones:

1. Antes de empezar la fase de implementacion de propuestas didacticas en el aula con el
alumnado, para poder determinar sus habilidades de pensamiento computacional antes del
experimento. Denominamos a esta prueba el “pre-test”.

2. Después de haber terminado la fase de implementacion de propuestas didacticas, lo que
denominamos “post-test”.

El andlisis de las diferencias entre el pre-test y post-test permite obtener evidencias de las habili-
dades y conocimientos adquiridos durante el experimento vy, por tanto, evaluar la implementacion

2 El Bebras Contest es una prueba que se realiza en colegios e institutos para la introduccién de la informatica y las tecnologias de
la informacion en los primeros cursos de la formacion del alumnado, tanto en la ensefanaza obligatoria como en el bachillerato. Méas
informacion: https://bebras.ehu.eus/

Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial 20/21



https://bebras.ehu.eus/

Informe de resultados del Nivel Il del proyecto EPCIA 20/21

Instrumentos utilizados en la investigacion

llevada a cabo. Para evaluar la validez y lo significativo que son los resultados de los test, se han

(1Pl

utilizado dos valores estadisticos: el valor “p” y el tamano del efecto.

e [l valor “p” (conocido también como p-valor) ayuda a diferenciar resultados que son producto
del azar en el muestreo de los que no lo son. Cuando los resultados no son producto del azar,
el valor p es menor que 0,05. En esos casos se dice que los resultados son estadisticamente
significativos.

e Eltamano del efecto es una medida de la fuerza de un fendmeno, en nuestro caso del impacto de
la implementacion llevada a cabo por los docentes en el aula. El tamano del efecto complementa
un resultado estadisticamente significativo. Esto es debido a que se puede haber determinado
una diferencia estadisticamente significativa en un experimento (por ejemplo, las chicas aprenden
mas que los chicos), pero que el efecto sea pequeno (las chicas sacan solamente una décima
de punto mas que los chicos). El tamano del efecto viene dado por la d de Cohen, que mide el
efecto numéricamente. Generalmente, valores de la d de Cohen inferiores a 0,2 sehalan que no
existe efecto; valores entre 0,21 a 0,49 indican un pequeno efecto; valores oscilantes entre 0,50
a 0,70 son debidos a un efecto moderado; y valores mayores a 0,80 son considerados un efecto
grande (Cohen, 1998).

Las diferencias entre el pre-test y post-test permite
obtener evidencias de las habilidades y conocimientos
adquiridos durante el experimento vy, por tanto, evaluar la
implementacion llevada a cabo.

Prueba de conocimientos sobre Inteligencia artificial (P-1A)

La segunda prueba que se aplicod fue la ‘Prueba de conocimientos sobre Inteligencia Artificial’ (P-1A).
Dicha prueba tiene su origen en un primer instrumento disefiado para la EPCIA 19/20 (que quedd
suspendida por la pandemia), y que luego fue depurado y validado por Rodriguez-Garcia et al. (2021).

La P-IA esta compuesta por un total de 16 preguntas (de la #1 a la #16). Para la investigacion del
Nivel lll de la EPCIA 20/21, hay que tener en cuenta que entre estas preguntas del cuestionario:

e Hay 2 preguntas de respuesta abierta (la #1 y la #16) que se han dejado fuera de este informe,
porgue solo se ha considerado la P-IA en su vertiente cuantitativa (como instrumento de corte
cuantitativo), ya que luego se han aplicado otros instrumentos cualitativos como por ejemplo
los cuestionarios.

e Hay 14 items de eleccion multiple (de la #2 hasta la #15, ambas inclusive), que son las que se
han considerado para este informe.

Para la P-IA también se llevd a cabo un esquema de pre-test y post-test, tal y como se hizo con el
Test de Pensamiento Computacional.

Cuestionarios a estudiantes y docentes

Los cuestionarios se disenaron ad-hoc para esta investigacion, por lo que las preguntas planteadas
a alumnado y docentes fueron especificamente creadas para este estudio en funcion de los objetivos
marcados. Los cuestionarios se llevaron a cabo después de la intervencion y de que los participantes
(docentes y alumnado) realizaran y entregaran las actividades, incluyendo el post-test.

Los cuestionarios incluyen preguntas cerradas y de seleccion mdltiple, asi como algunas preguntas
de respuesta abierta donde los docentes y alumnado podian ofrecer con mayor detalle su punto de
vista. Las preguntas de respuesta abierta, debido a su caracter cualitativo, fueron analizadas conjun-
tamente con las entrevistas a un conjunto de docentes (y que se presentan a continuacion).
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Entrevistas a docentes
Para las entrevistas se seleccionaron 15 de los 137 docentes participantes de Educacion Secundaria,
Bachillerato y Formacion Profesional. En aras de contar con opiniones y puntos de vista diferentes,
se seleccionaron para las entrevistas docentes con perfiles y desempenos diversos durante el curso.
Asi, se dividié a los docentes participantes en varios grupos, de acuerdo a una serie de caracteris-
ticas, y se escogieron de manera aleatoria varios docentes de cada uno de los grupos. Los grupos
se confeccionaron siguiendo los siguientes criterios:
e Grupo A:
e Han implantado al menos el 90% de la propuesta didactica.
e Expresan una valoracion global del curso EPCIA de 9 o mas (sobre 10).
e Declaran que desean continuar con el proyecto en el curso 21/22.
e Grupo B:
e Han implantado al menos el 70% de la propuesta didactica.
e Su valoracion global del curso EPCIA es de al menos de 7 (sobre 10).

e No tienen claro si quieren repetir/continuar con el tema en el curso 21/22.

Grupo C:
¢ Han implantado al menos el 60% de la propuesta didactica.
e Su valoracion global del curso EPCIA es de 6 o menos (sobre 10).

e No tienen claro si repetir el curso 21/22.

Grupo D:
e No han conseguido implantar el 50% de lo programado.

En aras de contar con opiniones y puntos de vista
diferentes, se seleccionaron para las entrevistas docentes
con perfiles y desempenos diversos durante el curso.

Del grupo A se realizaron entrevistas a 8 docentes, de los grupos B y C se concertaron entrevistas
con 2 docentes de cada grupo, vy finalmente se llevaron a cabo 3 entrevistas con docentes del grupo
D. Se seleccionaron mas docentes del grupo A, porque es el conjunto de docentes mas numeroso
en el Nivel lll. Las entrevistas se realizaron on-line, en grupo (los docentes pertenecientes al mismo
grupo de manera conjunta) y se siguid un unico guion con las mismas cuestiones. En total, se reali-
zaron 5 sesiones, ya que el grupo A, debido al numero de integrantes, se dividid en dos.

Analisis de Proyectos de MIT App Inventor

Mediante el andlisis de los proyectos de MIT App Inventor realizados por el alumnado se quiere
profundizar en el estudio del aprendizaje por parte del alumnado. MIT App Inventor, desarrollado en
el MIT, permite crear aplicaciones moviles utilizando un lenguaje de programacion de bloques. Su
principal caracteristica consiste en que permite el desarrollo de habilidades cognitivas mediante el
aprendizaje de la programacion sin tener conocimientos profundos sobre el codigo.

El andlisis se ha llevado a cabo mediante Dr. App Inventor, un programa en Python que permite

obtener el grado de expresividad que ha sido necesario para crear un proyecto. Para determinar el
grado de expresividad, se han categorizado los bloques que se pueden utilizar en MIT App Inventor
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en seis dimensiones (I6gica, control de flujo, sincronizacion, abstraccion, representacion de datos y
interactividad de usuario), y se ha comprobado los tipos de bloques que han sido utilizados en los
proyectos. Asi, un programa que haya requerido mas expresividad que otro contendra bloques mas
diversos y de dimensiones mas variadas. En definitivas cuentas, los programas sencillos requieren
de poca expresividad, ya que se pueden realizar con unos pocos bloques de pocas dimensiones,
mientras que los programas que necesitan de mayor expresividad son mas complejos programatica-
mente, porque requieren hacer uso de un numero mayor de bloques de diferentes dimensiones.

Dr. App Inventor ha sido creado expresamente para esta investigacion, pero se inspira en una herra-
mienta software similar que mide la expresividad de proyectos Scratch, llamado Dr. Scratch® (Moreno-
Ledn et al., 2015)4, y que se ha usado frecuentemente en la literatura cientifica para evaluar proyectos
Scratch. Scratch es un lenguaje de programacion de bloques parecido a MIT App Inventor, orientado
a la creacion de animaciones y videojuegos en vez de a la creacion de aplicaciones maoviles.

El analisis se ha llevado a cabo mediante Dr. App Inventor,

un programa en Python que permite obtener el grado de
expresividad que ha sido necesario para crear un proyecto.

Resultados

Test de Pensamiento Computacional (TPC-RA+B): Pre-test y Post-test
Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra valida es de 1.726 alumnos. La muestra valida esta compuesta por sujetos
que cumplimentaron correctamente el Test de Pensamiento Computacional (TPC-RA+B) tanto en el
momento pre-test como en el momento post-test; pudiéndose asi emparejar sus respuestas. Cabe
destacar que se detecta una sobrerrepresentacion masculina (61,65% frente al 38,35%), tal y como
se puede ver en la Tabla I.

Tabla I. Sexo de la muestra

Frecuencia Porcentaje
Chicos 1064 61,6
Chicas 662 38,4
Total 1726 100,0

El alumnado participante es del rango de 3.° de la ESO a Ciclo Formativo de Grado Superior, como
se puede ver en la Tabla Il. Los grupos mas numerosos corresponden a 4.° de la ESO y 1.° de Bachi-
llerato.

Tabla Il. Curso de la muestra

Frecuencia Porcentaje
3.° ESO 271 15,7
4.° ESO 646 37,4

3 http://www.drscratch.org/
4 Moreno-Leon et al. (2015) Dr. Scratch: Analisis Automatico de Proyectos Scratch para Evaluar y Fomentar el Pensamiento Computa-
cional
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1.° Bachillerato 408 23,6
2.° Bachillerato 243 14,1
Formacion Profesional Basica 23 1,3
Ciclo Formativo de Grado Medio 90 5,2
Ciclo Formativo de Grado Superior 45 2,6
Total 1726 100,0

Fechay lugar de aplicacion. Dispositivos utilizados.

La prueba pre-test se realizd entre el 25 de febrero y el 25 de marzo de 2021. Debido a la situacion
especial a causa de la pandemia COVID-19, en la que la asistencia a clase estaba condicionada por
condiciones sanitarias, se permitid en casos excepcionales que las pruebas fueran realizadas en
casa. Asi lo hicieron 95 alumnos (un 5,5% de la muestra total), mientras que los restantes 1.631 lo
hicieron en un aula de su centro educativo.

Las pruebas de post-test se realizaron del 20 de abril al 3 de junio de 2021. 169 alumnos (9,8%)
realizaron esta prueba en sus propios domicilios, mientras 1.557 lo hicieron en un aula de su centro
educativo.

La prueba consistia en un test preparado como formulario en linea, por lo que era necesario utilizar un
dispositivo electronico. En la Tabla lll se pueden observar los dispositivos utilizados para el pre-test,
con predominio del uso de ordenadores, ya sean fijos o portatiles.

Tabla lll. Dispositivo electronico—pre-test

Frecuencia Porcentaje

Ordenador fijo 1073 62,2
Ordenador portatil 480 27,8
Teléfono mavil 132 7,6
Tableta 41 2,4

Total 1726 100,0

A continuacion, la Tabla IV muestra los dispositivos utilizados para la realizacion de las pruebas de
post-test, en la que se pueden observar ligeras variaciones con respecto al pre-test.

Tabla IV. Dispositivo electrénico—-post-test

Frecuencia Porcentaje
Ordenador fijo 1060 61,4
Ordenador portatil 534 30,9
Teléfono mavil 92 5,3
Tableta 40 2,3
Total 1726 100,0
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Fiabilidad del pre-test y el post-test (TPC-RA+B)

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida
(Brown, 2002). De esta forma, permite determinar si las variables observadas (en nuestro caso,
las respuestas a un test) son buenas para medir una variable que no es directamente observable
(en nuestro caso, el desarrollo del pensamiento computacional). Se considera que valores de alfa
superiores a 0,7 son suficientes para garantizar la fiabilidad de la escala (Cervantes, 2005).

El valor de Alfa de Cronbach obtenido para el pre-test es de 0,835, mostrandose sobre o cercano
a valores de 0,8 para todos los cursos, salvo para Ciclo Formativo de Grado Superior, donde es
algo inferior (3.° ESO: 0,821; 4.° ESO: 0,806; 1.° Bachillerato: 0,843; 2.° Bachillerato: 0,813; Forma-
cion Profesional Basica: 0,808; Ciclo Formativo de Grado Medio: 0,793; Ciclo Formativo de Grado
Superior: 0,714). Tenemos, por tanto, una escala de medida fiable.

El valor de Alfa de Cronbach obtenido para el post-test es de 0,863, obteniendo valores cercanos o
superiores a 0,8 para todos los cursos menos Ciclo Formativo de Grado Medio, que esta ligeramente
por debajo (3.° ESO: 0,862; 4.° ESO: 0,839; 1.° Bachillerato: 0,866; 2.° Bachillerato: 0,882; Forma-
cion Profesional Basica: 0,817; Ciclo Formativo de Grado Medio: 0,798; Ciclo Formativo de Grado
Superior: 0,855). En este caso, tenemos también una escala de medida fiable.

Andlisis de las diferencias de los resultados del pre-test y el post-test

Es importante destacar en primer lugar que, a nivel global, los resultados presentan una ligera asimetria
negativa con respecto a la curva normal, lo que indica un ligero ‘efecto techo’ de la prueba. Es decir, la
prueba ha sido excesivamente facil (aunque s6lo sea con un exceso ligero) para la muestra de sujetos,
por lo que los resultados se acumulan en la parte alta en vez de tener una distribucion gaussiana.

La Figura 1 muestra la evolucion de la puntuacion total TPC-RA+B del pre-test y del post-test. La
media del pre-test es de 18,6860, mientras que la del post-test se sitta en 18,7167. El tamano del
efecto dado por la d de Cohen es de 0,006, siendo la diferencia “pre-post” no estadisticamente
significativa (p>0,05).

Figura 1. Diagramas de caja sobre la puntuacién total; pre-test vs. post-test.

wn

o

Puntuacién Total TPC-RA+B (pre-test) Puntuaciéon Total TPC-RA+B (post-test)

Si analizamos los resultados teniendo en cuenta el sexo del alumnado, vemos como la Figura 2
muestra que en el caso de los chicos hay un ligero descenso (no significativo), y en el caso de las
chicas una mejora que si es significativa (p=0,01 < 0,05) aunque de tamano muy pequeno (d=0,1).
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Tomando pre-test y post-test, se observan diferencias estadisticamente significativas y de tamano
‘pequeno-moderado’ (d= 0,37) a favor de los chicos. Esta diferencia es de tamano algo mayor a la
observada en el Nivel Il de la EPCIA (d= 0,25). También podemos afirmar que este resultado replica
los obtenidos en estudios previos en los que se ha encontrado que la brecha de género en pensa-
miento computacional va aumentando con la edad.

Figura 2. Medias en la puntuacién total pre-test vs. post-test por sexos.
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También se observan incrementos significativos en las puntuaciones del TPC-RA+B segun vamos
ascendiendo de curso (véase Figura 3), algo consistente con el hecho de que el pensamiento compu-
tacional es una capacidad cognitiva afectada por el nivel madurativo del sujeto. Estos incrementos
aparecen diferenciados en dos ramas distintas: una rama de ascenso mas suave que transita por
3.°-4.° ESO, seguidas de 1.°-2.° Bachillerato; y otra rama de ascenso mas pronunciado que transita
por la Formacion Profesional (FP Basica, Grado Medio y Grado Superior).

Figura 3. Puntuacion total pre-test vs. post-test por sexos y por curso.
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Con respecto al andlisis pre-post, se puede destacar que, globalmente, no se encuentra una mejora
estadisticamente significativa del pre-test al post-test en el nivel de pensamiento computacional de
los sujetos (tamano del efecto practicamente nulo, d=0,006). De igual modo, si segmentamos el
analisis pre-post por ‘Curso’, tampoco encontramos ninguna mejora estadisticamente significativa

en ninguno de ellos.
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Sin embargo, si se encuentra una mejora estadisticamente significativa en el nivel de pensamiento
computacional de la sub-muestra de chicas, aunque dicha mejora es de tamarno ‘pequeno’ (d= 0,1).
En otras palabras, la implementacion parece haber contribuido a cerrar ligeramente la brecha de
género en pensamiento computacional detectada en el momento pre-test.

Finalmente, se observa una correlacion moderada-fuerte entre las puntuaciones del TPC-RA+B en el
pre-test y en el post-test (r=0,63 > 0,6), lo que es indicativo de la estabilidad de la prueba (fiabilidad
como estabilidad del TPC-RA+B).

Prueba de Inteligencia artificial
Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra valida es de 1.532 alumnos. La muestra valida esta compuesta por sujetos
que cumplimentaron correctamente la Prueba sobre Inteligencia artificial (P-1A) tanto en el momento
pre-test como en el momento post-test; pudiéndose asi emparejar sus respuestas. Como podemos
observar al analizar la muestra, observamos una sobrerrepresentacion masculina (62,2% frente al
37,8%), tal y como se puede ver en la Tabla V.

Tabla V. Sexo de la muestra

Frecuencia Porcentaje
Chicos 953 62,2
Chicas 579 37,8
Total 1532 100,0

El alumnado participante cursaba estudios entre 3.° de la ESO y Ciclos Formativos de Grado Superior,
como se puede ver en la Tabla VI. Los grupos mas numerosos corresponden a 4.°de la ESO vy 1.°
de Bachillerato.

Tabla VI. Curso de la muestra

Frecuencia Porcentaje

3.°ESO 213 13,9

4.° ESO 602 39,3

1.° Bachillerato 357 23,3

2.° Bachillerato 220 14,4
Formacion Profesional Basica 21 1,4
Ciclo Formativo de Grado Medio 76 5,0
Ciclo Formativo de Grado Superior 43 2,8

Total 1532 100,0

Fechay lugar de aplicacion. Dispositivos utilizados.

Las pruebas de pre-test se realizaron entre el 25 de febrero y el 26 de marzo de 2021. Debido a la
situacion especial a causa de la pandemia COVID-19, en la que la asistencia a clase estaba condi-
cionada por condiciones sanitarias, se permitié en casos excepcionales que las pruebas fueran reali-
zadas en casa. Asi lo hicieron 71 alumnos (un 4,63% de la muestra total), mientras que los restantes
1.461 lo hicieron en un aula de su centro educativo.
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Por otro lado, las pruebas de post-test se realizaron del 20 de abril al 3 de junio de 2021. 197
alumnos (12,86%) realizaron esta prueba en sus propios domicilios, mientras 1.335 lo hicieron en un
aula de su centro educativo.

La prueba consistia en un test en un formulario on-line, por lo que era necesario utilizar un dispositivo
electronico. En la Tabla VIl se pueden observar los dispositivos utilizados para el pre-test, con predo-
minio del uso de ordenadores, ya sean fijos o portatiles.

Tabla VII. Dispositivo electrénico (pretest)

Frecuencia Porcentaje

Ordenador fijo 991 64,7
Ordenador portatil 396 25,8
Teléfono movil 108 7,0
Tableta 37 2,4

Total 1532 100,0

La Tabla VIl muestra los dispositivos utilizados para la realizacion de las pruebas de post-test. Se
pueden observar ligeras variaciones con respecto al pre-test.

Tabla VIII. Dispositivo electréonico-post-test

Frecuencia ‘ Porcentaje
Ordenador fijo 939 61,3
Ordenador portatil 460 30,0
Teléfono movil 95 6,2
Tableta 38 2,5
Total 1532 100,0

Fiabilidad de las mediciones

Es necesario hacer unas aclaraciones previas acerca de las distintas formas de abordar el estudio de
la fiabilidad para el caso del Test de Pensamiento Computacional (TPC-RA+B) y de la Prueba sobre
Inteligencia artificial (P-1A).

El TPC-RA+B es un test que mide capacidad-aptitud. Las capacidades y aptitudes ya se dan en el
sujeto en alguna medida y de manera natural incluso antes de cualquier proceso formal de ensefanza
o instruccion. En ese sentido, es esperable que un test que mide capacidad o aptitud, sea consistente
(fiable) en sus mediciones tanto en momento ‘pre’ como en momento ‘post’. Por ello, cuando se ha
estudiado la fiabilidad del TPC-RA+B se ha hecho en ambos momentos de medicion (‘pre’ y ‘post’).

En contraste, la P-IA es una prueba objetiva que mide conocimientos. En sentido estricto, no se puede
esperar que dichos conocimientos se den ya en el sujeto previamente al proceso de ensefianza o
instruccion correspondiente, sino sélo una vez dicho proceso se ha producido. Por ello, la fiabilidad
de las pruebas objetivas solo han de estudiarse y valorarse en momento ‘post’, tal y como haremos
a continuacion para la P-1A.

Para el post-test, de un andlisis preliminar sobre la fiabilidad de la P-IA, considerando los 14 items
de eleccion multiple que la componen (preguntas de la #2 a la #15), se detecta un item que no esta
funcionando de manera correcta ni consistentemente: se trata de la pregunta #2. Por lo tanto, se
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decide eliminar/ignorar el item #2 de la P-IA, para quedarnos/retener una version definitiva de un total
de 13 items de longitud (de la pregunta #3 a la pregunta #15) cuya fiabilidad, medida por la Alfa de
Cronbach, es de 0,759.

Anadlisis de diferencias de resultados entre el pre-test y el post-test (P-I1A)

Globalmente, los resultados presentan una notable asimetria negativa con respecto a la curva normal,
lo cual indica un moderado ‘efecto techo’ de la prueba. Es decir, la prueba ha sido excesivamente
facil para la muestra de sujetos.

La puntuacion media del pre-test fue de 8,7242 y la del post-test de 9,0586. A su vez, los resul-
tados arrojan una mejora estadisticamente significativa del pre-test al post-test en el nivel de conoci-
mientos sobre Inteligencia Artificial de los sujetos de Nivel lll, siendo esta mejora de tamano ‘pequefio’
(d=0,14). Esta mejora aparece consistentemente tanto en chicos como en chicas, y especialmente en
4.°ESO (donde aun el ‘efecto techo’ no es muy fuerte; efecto del cual hablamos en el siguiente punto).

Tanto en el ‘pre’ como especialmente en el ‘post’, se puede apreciar en la Figura 4 un notable ‘efecto
techo’ de la P-IA sobre la muestra de sujetos de Nivel lll. Ello puede haber contribuido a que el
tamano de la mejora ‘pre-post’ haya sido ‘pequeno’. En otras palabras, es plausible suponer que, si
se hubiera aplicado una prueba de mayor dificultad, se habria encontrado una mejoria ‘pre-post’ de
mayor tamano. Por tanto, se recomienda que se replique la experiencia pero utilizando una prueba
de conocimientos sobre |A de mayor dificultad para Nivel lll.

Figura 4. Diagramas de caja sobre la puntuacion total pre-test vs. post-test.
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La Figura 5 muestra los resultados por sexos. No se observan diferencias estadisticamente signifi-
cativas en el rendimiento en la P-IA entre chicos y chicas de Nivel lll, lo cual indica que la prueba es
neutra en términos de género.
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Figura 5. Media de la puntuacion total pre-test vs. post-test por sexos.
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La Figura 5 muestra la diferencia entre la puntuacion del pre-test y el post-test por sexos y por cursos.
Se observan incrementos significativos en las puntuaciones de la P-IA segun vamos ascendiendo de
curso. Esto es consistente con el hecho de que los sujetos de mayor edad tienden a tener un mayor
conocimiento previo sobre cualquier tema (en este caso, conocimientos de partida sobre |1A). Estos
incrementos aparecen claramente diferenciados en dos ramas distintas: a) una rama de ascenso mas
suave que transita por 3.°-4.° ESO seguidas de 1.°-2.° Bachillerato; y b) otra rama de ascenso mas
pronunciado que transita por la Formacion Profesional (FP Basica, Grado Medio y Grado Superior).

Como se puede ver en la Figura 6, cada linea se puede descomponer en dos trazos ascendentes:
un trazo de ascenso mas suave que va desde 3.° ESO hasta 2.° Bachillerato, y otro trazo de ascenso
mas pronunciado que va desde la FP Bésica al Ciclo Formativo de Grado Superior. Una posible inter-
pretacion es que el conjunto de sujetos que va desde 3.° ESO hasta 2.° Bachillerato se comporta
como un continuo mas homogéneo y relativamente predecible, mientras que el conjunto de sujetos
de FPy de los Ciclos Formativos funciona mas bien como un discontinuo a saltos y mas heterogéneo.

Figura 6. Puntuacion total pre-test vs. post-test por sexos y por curso.
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Cuestionarios de valoraciéon (alumnado)

Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra valida es de 2.066 sujetos, con sobrerrepresentacion masculina (57,9% frente
al 37,1%), tal y como se puede ver en la Tabla IX. Se ha conseguido acumular una muestra valida de
tamano grande (N= 2.066 sujetos), relativamente equilibrada en las variables ‘Sexo’ y ‘Curso’.

Tabla IX. Sexo del alumnado

Frecuencia Porcentaje

Chico 1196 57,9
Chica 767 37,1
Prefieres no decirlo 64 3,1
Otro 39 1,9
Total 2066 100,0

En cuanto al curso del alumnado participante, se enmarcan en el rango entre 3.° de la ESO vy los
Ciclos Formativos de Grado Superior, como se puede ver en la Tabla X, correspondiendo los grupos
mas numerosos a 4.° de la ESO y 1.° de Bachillerato.

Tabla X. Curso

Frecuencia Porcentaje

3.°ESO 324 15,7

4.° ESO 765 37,0

1.° Bachillerato 513 24,8

2.° Bachillerato 281 13,6
Formacion Profesional Basica 34 1,6
Ciclo Formativo de Grado Medio 97 4,7
Ciclo Formativo de Grado Superior 52 2,5

Total 2066 100,0

El cuestionario se realizd del 22 de abril al 3 de junio de 2021. Debido a la situacion especial a causa
de la pandemia COVID-19, en la que la asistencia a clase estaba condicionada por condiciones
sanitarias, se permitid6 en casos excepcionales que las pruebas fueran realizadas en casa. Asi lo
hicieron 295 alumnos (un 14,3% de la muestra total), mientras que los restantes 1.771 lo hicieron en
un aula de su centro educativo.

Analisis
Si tomamos como referencia el punto de partida del alumnado, podemos constatar las siguientes
afirmaciones:

e Como se puede observar en la Figura 7, el 49,9% del alumnado participante afirma haber oido
hablar del ‘pensamiento computacional’ con anterioridad a las actividades de la EPCIA 20/21.
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Tomando como referencia el sexo del alumnado, se encuentra una diferencia estadisticamente
significativa en dicho porcentaje. Asi, el 55,4% de los chicos afirma haber oido hablar previa-
mente del pensamiento computacional, frente al 41,7% de las chicas.

Figura 7. ¢ Habias oido hablar del pensamiento computacional
ANTES de hacer estas actividades?

¢Habias oido hablar del
pensamiento
computacional ...

M No
Msi

Recuento

Chico Chica

¢Cual es tu sexo?

e £| 88,6% del alumnado participante afirma haber oido hablar de la ‘Inteligencia Artificial” con
anterioridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Dicho porcentaje se ve afectado significativa-
mente por la variable ‘Sexo’. Asi, el 91,5% de los chicos afirma haber oido hablar previamente
de la Inteligencia Artificial, frente al 85,7% de las chicas.

e | 41,8% del alumnado participante afirma haber programado ya alguna vez con MIT App
Inventor con anterioridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Se vuelve a encontrar una
diferencia segun el género de los sujetos, aunque no es estadisticamente significativa. Asi, el
43,6% de los chicos afirma tener experiencia previa programando con MIT App Inventor frente
a un porcentaje del 39,5% en las chicas.

e E| 25,8% del alumnado participante afirma haber utilizado ya alguna vez ‘Machine Learning for
Kids’ (ML4K) con anterioridad a las actividades de la EPCIA 20/21. Tampoco en esta cuestion
aparecen diferencias estadisticamente significativas segun el género. Asi, el 25,9% de los chicos
informa de tener experiencia previa con ML4K frente a un 26,6% de chicas.

Trasladando nuestra atencion a la percepcion del alumnado en cuanto a las actividades realizadas
durante el proyecto, la Tabla XI nos ofrece la media, la mediana y la moda de los valores obtenidos
en cuanto a esta. La pregunta genérica realizada al alumnado fue “; En qué medida estas de acuerdo
con las siguientes afirmaciones? (Escala de ‘O=Nada de acuerdo’ a ‘10=Totalmente de acuerdo’)”.
Tras analizar las respuestas, vemos que las medias se encuentran alrededor de 6,8, las medianas
mayoritariamente alrededor de 7 y las modas en 8, o que apunta que los estudiantes perciben positi-
vamente las cuestiones planteadas.

En conjunto, el alumnado participante valora haberse sentido notablemente ‘motivados’ (mediana=7;
moda=8) y haberse ‘divertido’ también notablemente (mediana=7; moda=8) durante las actividades
relativas a las EPCIA. En ligera menor medida, los participantes valoran dichas actividades como
‘faciles’ (mediana=7; moda=7), lo cual se entiende como adecuado dado que una facilidad excesiva
en las actividades podria repercutir negativamente en la motivacion del alumnado.
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Tabla Xl. Percepcion sobre las actividades de la EPCIA realizadas.

Las activi- Te has sentido | Te has divertido | Sientes que has | Sientes que has
dades sobre motivado/a durante la reali- | desarrollado tu |aprendido acerca
pensamiento durante la reali- | zacion de estas pensamiento |de la Inteligencia

computacional | zacién de estas actividades computacional a | Artificial a través
e Inteligencia actividades través de estas | de estas activi-
Artificial te han actividades dades
resultado faciles
N° Valido 2066 2066 2066 2066 2066
Media 6,74 6,77 6,86 6,88 7,29
Mediana 7,00 7,00 7,00 7,00 8,00
Moda 7 8 8 8 8
Desviacion 1,978 2,427 2,490 2,275 2,263
tipica

Por otro lado, el alumnado participante percibe haber desarrollado su ‘pensamiento computacional’ y
haber aprendido sobre ‘Inteligencia Artificial’ en un grado notable, a raiz de haber realizado las activi-
dades de la EPCIA. La percepcion de aprendizaje es algo mayor en lo relativo a la IA (mediana=8)
que al PC (mediana=7).

Globalmente, el alumnado participante valora en grado notable (mediana>7) la importancia del ‘pensa-
miento computacional’ (PC) y de la ‘Inteligencia Artificial’ (IA), tanto para su futuro personal como para
su futuro profesional. Se pueden anadir dos matices: por un lado, las valoraciones del PC y de la IA
son mayores cuando se refieren al futuro profesional/como trabajadores (mediana=8; moda=10) que
cuando se refieren al futuro personal/como ciudadanos (mediana=7; moda=7) de los participantes.
Por otro lado, se valora como ligeramente mas importante adquirir conocimientos de IA frente a
desarrollar el PC. Es plausible interpretar que los participantes perciben como mas concreto y eviden-
temente Util la adquisicion conocimientos sobre IA que desarrollar (en abstracto) su PC.

Tabla XIl. En comparacion con tus ideas y percepciones previas, como dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (1A)?

Frecuencia Porcentaje
La IA es menos complicada de lo que pensabas antes 1477 71,5
La IA es mas complicada de lo que pensabas antes 589 28,5
Total 2066 100,0

Tabla XIlll. En comparacion con tus ideas y percepciones previas, como dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (1A)?

Porcentaje

Frecuencia

La IA es menos peligrosa de lo que pensabas antes 1262 61,1
La IA es mas peligrosa de lo que pensabas antes 804 38,9
Total 2066 100,0
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Tabla XIV. En comparacioén con tus ideas y percepciones previas, como dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (1A)?

Frecuencia Porcentaje
La IA es menos importante para tu vida de lo que pensabas antes 423 20,5
La IA es mas importante para tu vida de lo que pensabas antes 1643 79,5
Total 2066 100,0

En conjunto, tal y como se puede observar en las Tablas XllI, Xlll y XIV, las actividades de la EPCIA
han contribuido a desmitificar en el alumnado los prejuicios de ‘dificultad’, ‘tedio’ y ‘peligrosidad’
habitualmente asociados con la IA. En otras palabras, la mayoria del alumnado participante manifiesta
que, después de haber realizado las actividades de la EPCIA, perciben la Inteligencia Artificial como
‘menos complicada’, ‘menos aburrida’ y ‘menos peligrosa’ que antes. Ademas, la mayoria de los
participantes perciben que la IA es ‘mas importante’ para su vida tras su paso por la EPCIA.

El alumnado participante valora en grado notable la
importancia del ‘pensamiento computacional’ (PC) y de
la ‘Inteligencia Artificial’ (I1A), tanto para su futuro personal
Ccomo para su futuro profesional.

Siguiendo con el punto anterior, hay que sefalar que el Unico mito asociado con la IA que no se ha
conseguido desterrar es aquel que vincula necesariamente esta tecnologia con los robots (cuando
en realidad el ‘machine learning’ es software y no hardware). En este sentido, la mayoria de los
participantes declaran que, después de su paso por la EPCIA, perciben a la |A como ‘mas relacio-
nada con los robots’ que antes (véase la Tabla XV para mas detalles). Este resultado implica que en
proximas ediciones de la EPCIA se deberia insistir en el cuestionamiento y posterior derrocamiento
de este mito, que como se ha comprobado sigue muy vigente entre el alumnado.

Tabla XV. En comparacion con tus ideas y percepciones previas, como dirias
que son tus ideas y percepciones actuales sobre la Inteligencia Artificial (1A)?

Frecuencia Porcentaje

La IA esta menos relacionada con los robots de lo que pensabas antes 702 34,0
La IA esta mas relacionada con los ROBOTS de lo que pensabas antes 1364 66,0
Total 2066 100,0

Tan solo el 14,4% de los participantes declara que no desea tener mas actividades sobre pensa-
miento computacional e Inteligencia Artificial durante el proximo curso (21/22). El 85,6% restante
esta abierto a continuar con actividades para desarrollar su PC y para seguir adquiriendo conoci-
mientos sobre 1A, ya sea de manera decidida (41,2%) o con algunos reparos (44,3%). En conjunto,
podemos afirmar que la continuidad de la EPCIA queda apoyada y avalada por las valoraciones de
los estudiantes.

Finalmente, podemos afirmar que la valoracion global del alumnado participante (de Nivel lll) sobre
las actividades de la EPCIA 20/21 es de notable (media=7,27; mediana=8; moda=8); y ligeramente
inferior a la valoracion global del alumnado participante en el Nivel Il (media= 7,82; mediana=8;
moda=10).
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La valoracion global del alumnado participante

(de Nivel lll) sobre las actividades de la EPCIA 20/21
es de notable y ligeramente inferior a la valoracion
global del alumnado participante en el Nivel Il.

Figura 8. Globalmente, ¢ Cual es tu valoracién de estas ACTIVIDADES
sobre pensamiento computacional e Inteligencia Artificial?
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Globalmente, ¢ Cudl es tu valoracion de estas ACTIVIDADES sobre pensamiento computacional e
inteligencia artificial?

Cuestionarios de valoracién (docentes)

Caracteristicas de la muestra

El tamano de la muestra valida es de 137 sujetos, con una ligera sobrerrepresentacion masculina
(51,1% frente al 48,2%), tal y como se puede ver en la Tabla XVI. Asi, se ha conseguido acumular una
muestra valida de tamafo medio (N= 137 sujetos) que se percibe bien equilibrada en la variable ‘Sexo’.

Tabla XVI. Sexo

Frecuencia Porcentaje
Hombre 70 51,1
Mujer 66 48,2
Prefiere no decirlo 1 7
Total 137 100,0

Si atendemos a las etapas educativas en las que el profesorado participante imparte docencia,
podemos apreciar en la Tabla XVII que algo mas de la mitad de los docentes encuestados ejercen
docencia fundamentalmente en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria, 3.°y 4.° ESO, corres-
pondiendo el resto a la etapa de Bachillerato y a Formacion Profesional.

Tabla XVII ¢ En qué etapa educativa ejerce usted fundamentalmente su docencia?

Frecuencia Porcentaje

Secundaria 70 51,1
Bachillerato 44 32,1
Formacion Profesional 23 16,8
Total 137 100,0
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Al respecto de los anos de experiencia docente de los docentes encuestados, el grueso (86 de 137
docentes, es decir, el 62,7%) se sitla en el rango entre 11 y 25 afos de experiencia docente, como
se puede observar de la Tabla XVIII. En otras palabras, los docentes encuestados son mayoritaria-
mente docentes experimentados y con una considerable trayectoria profesional a sus espaldas.

Tabla XVIII ; Cuantos anos de experiencia docente tiene usted?

Frecuencia Porcentaje
Entre 1y 5 anos 25 18,2
Entre 6 y 10 anos 13 9,5
Entre 11 y 15 anos 31 22,6
Entre 16 y 20 anos 21 15,3
Entre 21 y 25 afios 34 24,8
Entre 26 y 30 anos 8 5,8
Mas de 30 arios 5 3,6
Total 137 100,0

Al respecto de los conocimientos y utilizacion de las herramientas MIT App Inventor y ML4K previos
ala EPCIA 20/21 que los docentes encuestados declaran tener, se observa una gran diferencia entre
ambas. Asi, mientras que el 47,4% de los docentes declara haber utilizado ya MIT App Inventor en
su docencia con anterioridad a la EPCIA 20/21; solo el 3,65% lo declara en referencia a ML4K.

El cuestionario se realizd del 1 de mayo al 2 de junio de 2021.
Analisis
Numero de sesiones diserfiadas e implementadas

Todos los docentes encuestados disenaron inicialmente, e implementaron finalmente en aula, al
menos las 5 sesiones exigidas por la EPCIA 20/21 (véase la distribucion en la Figura 9).

Figura 9. Numero de sesiones disenadas-planificadas inicialmente.
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¢De cuantas sesiones constaba su unidad didactica, tal y como usted la disefio inicialmente?
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El porcentaje promedio de implementacion efectiva (en relacion a lo disefado) fue del 85,99%; lo cual
es destacable dadas las dificultades organizativas derivadas de la situacion de pandemia. Sélo 39
de los 137 docentes encuestados en este Nivel lll consiguieron implementar el 100% de lo disefiado
en la fase de formacion. Se puede ver la distribucion del porcentaje de implementacion en la Figura
10 a continuacion.

Figura 10. ;Qué porcentaje de lo que usted planifico inicialmente
en su propuesta didactica ha logrado implementar finalmente?
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De forma aproximada, ;Qué porcentaje de lo que usted planifico
inicialmente en su unidad didactica ha logrado implementar finalmente ?

Asignaturas en las que se han desarrollado las propuestas didacticas

En la Tabla XIX se puede ver un abanico restringido de asignaturas o areas en las cuales los docentes
de Nivel lll declaran haber implementado su propuesta didactica. La pregunta era: “En qué asignatu-
ra/s o area/s ha realizado usted principalmente la implementacion de la propuesta didactica? (puede
marcar varias opciones)”. Mas concretamente, sélo hay 2 asignaturas o areas en las cuales al menos
una veintena de docentes declaran haber implementado su propuesta didactica, a saber (de mas
a menos frecuente): ‘Informatica’ y “Tecnologia’. Ello contrasta con lo declarado por los docentes
de Nivel Il, que implementaron su propuesta didactica en un abanico de asignaturas o areas mucho
mas amplio.

Tabla XIX. Asignaturas/Areas de implementacion.

AP COERETLES GO UEL: % sobre el total de

Asignatura o Area implementado en dicha e e
asignatura o area
Informatica 59 43,1%
Tecnologia 53 38,7%
Matematicas 6 4,4%
Ciencias Naturales 6 4,4%
Ciencias Sociales 6 4,4%
TIC 6 4,4%
Lengua 5 3,6%
Inglés (u otros idiomas extranjeros) 3 2,2%
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Percepcion de los docentes sobre la propuesta didactica implementada

En la Tabla XX se ofrece la media, la mediana y la moda de los valores obtenidos en cuanto a la
percepcion de los docentes sobre la propuesta didactica implementada. La pregunta genérica era
“¢ En qué medida estas de acuerdo con las siguientes afirmaciones? (Escala de ‘O=Nada de acuerdo’
a ‘10=Totalmente de acuerdo’)’ Los docentes generalmente muestran una percepcion positiva, si
bien cabe destacar que en la pregunta de si al alumnado le ha resultado facil/sencillo realizar la
propuesta didactica con MIT App Inventor y ML4K, tienden a ser mas neutrales. Por otro lado, si
perciben una gran motivacion por parte del alumnado, siendo la puntuacion mas habitual un 9.

Tabla XX. Percepcion sobre la propuesta didactica implementada.

Al alumnado le El alumnado ha El alumnado se ha El alumnado ha El alumnado
ha resultado facil/ | estado motivado divertido durante desarrollado su ha aprendido
sencillo realizar la durante la la realizacion pensamiento fundamentos

propuesta realizacion de la de la propuesta computacional de Inteligencia
didactica con MIT | propuesta didac- | didactica con MIT como conse- Artificial como
App Inventor tica con MIT App App Inventor y cuencia de la consecuencia
y ML4K Inventory ML4K ML4K propuesta didac- de la propuesta
tica con MIT App | didactica con MIT
Inventory ML4K App Inventor
y ML4K
Ne valido 137 137 137 137 137
Media 6,82 7,85 7,77 7,56 7,98
Mediana 7,00 8,00 8,00 8,00 8,00
Moda 8 9 9 7 7
Desviacion tipica 1,677 1,599 1,398 1,528 1,606
Minimo 3 8 8 2 1
Maximo 10 10 10 10 10

En conjunto, los docentes de Nivel lll consideran que el alumnado ha estado notablemente ‘motivado’
(mediana=8) y que se ha ‘divertido’ también en un grado notable (mediana=8) durante la realizacion
de la propuesta didactica con App Inventor y ML4K. En menor medida, los docentes consideran
que dicha propuesta didactica le haya resultado ‘facil/sencilla’ (mediana=7) al alumnado, lo cual
puede interpretarse como un resultado deseable pues una facilidad excesiva podria haber repercu-
tido negativamente en la motivacion de los estudiantes.

Por otro lado, los docentes perciben que su alumnado ha desarrollado su pensamiento computa-
cional y ha aprendido fundamentos de Inteligencia Artificial en un grado notable (media=7,56y 7,98,
respectivamente; mediana=8 en ambas cuestiones).

Percepcion sobre utilidad de fase de formacion

Como se ve en la Figura 11, los docentes consideran que les ha resultado altisimamente “Util’ la forma-
cion recibida durante la primera fase de la EPCIA 20/21 (media=9,1; mediana=10; moda=10), para
llevar a cabo la posterior implementacion de la propuesta didactica con MIT App Inventor y ML4K. Asi
pues, se evidencia una valoracion sobresaliente del profesorado con respecto a la formacion recibida.
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Figura 11. Utilidad de la formacién docente recibida durante la primera fase de la EPCIA
20/21 para llevar a cabo la implementacion de la propuesta didactica con
App Inventor y ML4K.
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La formacion docente recibida durante la primera fase de la EPCIA
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Desviacion estandar = 1,291
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En conjunto, al igual que transmite el alumnado en sus cuestionarios, los docentes consideran
que desarrollar el pensamiento computacional y aprender fundamentos de Inteligencia Artificial
son cuestiones altisimamente ‘relevantes’ tanto para el futuro profesional como personal de sus
estudiantes (media=9), tal y como se puede ver en la Tabla XXI.

Tabla XXI. Percepcion sobre la importancia del PC y de la IA para el futuro de su alumnado

N° valido
Media
Mediana
Moda
Desviacion tipica
Minimo

Maximo

Desarrollar el pensa-
miento computacional
es relevante para
el futuro profesional
(como trabajadores)
de su alumnado

137
9,12
10,00
10
1,182
5
10

Desarrollar el pensa-
miento computacional
es relevante para el
futuro personal (como
ciudadanos) de su
alumnado

137
8,70
9,00
10
1,492
3
10

Aprender fundamentos
de Inteligencia Artificial
es relevante para
el futuro profesional
(como trabajadores)
de su alumnado

137
8,91
9,00
10
1,300
5
10

Como integrar el PC e IA en aula (transversal o a través de asignatura)

Aprender fundamentos
de Inteligencia Artificial
es relevante para el
futuro personal (como
ciudadanos) de su
alumnado

137

8,65

9,00
10

1,473

10

Como se puede apreciar en la Tabla XXII, aproximadamente 2 de cada 3 docentes consideran que la
mejor forma de integrar el PC y la |A en el aula es de manera transversal a varias asignaturas. El tercio
restante de docentes considera que la forma Optima seria a través de una asignatura concreta.
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Tabla XXII. En términos generales, ¢de qué forma considera usted que es mas adecuado
integrar el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial en el aula?

Frecuencia Porcentaje
A través de una asignatura concreta 49 35,8
De manera transversal a varias asignaturas 88 64,2
Total 137 100,0

Valoracion de la adecuacion de las distintas asignaturas o areas para integrar pensamiento compu-
tacional (PC) e Inteligencia Artificial (IA)

Tal y como se puede ver en la Tabla XXIII, s6lo tres asignaturas o areas reciben una valoracion de al
menos notable (media>7) cuando se pregunta al profesorado sobre la adecuacion de las mismas
para integrar la ensefanza-aprendizaje del PC vy la IA; mas concretamente y en orden descendiente
de valoracion: ‘Informatica’ (media=9,15), “Tecnologia’ (media=8,96), y ‘Matematicas’ (media=7,93).
La pregunta era: “Tras su paso por la EPCIA 20/21, indique en qué medida usted considera que las
siguientes asignaturas o areas son adecuadas para integrar la ensefanza-aprendizaje del pensa-
miento computacional y la Inteligencia Artificial (Desde “O=Nada adecuada” hasta “10=Totalmente
adecuada”)”. Cabe interpretar estos resultados como que el profesorado, aun teniendo mayorita-
riamente un deseo difuso de integrar transversalmente el PC y la IA, sélo percibe concretamente la
adecuacion de un pequefno grupo de asignaturas para realizar efectivamente dicha integracion. Esta
percepcion contrasta con la de los docentes del Nivel Il, que perciben en mayor medida esta integra-
cion de forma transversal. Se podria interpretar que el profesorado puede necesitar mas formacion y
ejemplos concretos de como integrar el PC y la IA en asignaturas no tan evidentes como las mencio-
nadas anteriormente.

Tabla XXIIl. Adecuacion de las distintas asignaturas o areas para integrar el PC y la IA.

N® Valido mm Desviacion | pyiimo | Méximo
tipica
137 7,03 8,00 10 2,284 0 10
137 5,93 6,00 8 2,901 0 10
137 9,15 10,00 10 1,228 3 10
137 8,96 10,00 10 1,545 0 10
137 5,91 6,00 5 2,827 0 10
137 6,30 6,00 8 2,842 0 10

Lenguas
Extranjeras 137 6,01 6,00 8 2,949 0 10
(Inglés u otras)

137 5,50 6,00 8 2,968 0 10

Educacion Fisica 137 4,99 5,00 5 3,130 0 10

SRMEET 137 5,55 6,00 8 3,063 0 10
Plastica

=M 137 5,85 6,00 8 3,083 0 10

en Valores
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Intencion futura

Al preguntar al profesorado sobre la posibilidad de que vuelvan a aplicar lo aprendido en la EPCIA
20/21 en su docencia durante el siguiente curso (21/22), el 99,3% de los participantes trasmite que
lo contempla (como se puede ver de la Tabla XXIV) ya sea de modo decidido (83,2%) o con algunos
reparos (16,1%). En conjunto, podemos afirmar que la continuidad de la EPCIA queda apoyada y
avalada por las valoraciones de los docentes.

Tabla XXIV. De cara al préximo curso 21/22 ;tiene usted previsto volver
a aplicar en su docencia lo aprendido a lo largo de la EPCIA 20/21?

Frecuencia Porcentaje

No 1 0,7

Tal vez/Quizas 22 16,1
Si 114 83,2
Total 137 100,0

Valoracion global

Finalmente, los docentes hacen una valoracion global sobresaliente (media=8,79; mediana=9;
moda=10) sobre su paso como docentes por la EPCIA 20/21.

Figura 12. ; Coémo valora usted la experiencia de haber
participado como docente en la EPCIA 20/21?
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Globalmente, ; Como valora usted la experiencia de haber participado
como docente en la EPCIA 2020-20217

Andlisis cualitativo de las respuestas abiertas y entrevistas

Para la obtencion de la informacion y posterior andlisis se han examinado las respuestas abiertas
del cuestionario de valoracion realizado a una muestra de 137 docentes participantes de las etapas
educativas de Educacion Secundaria, Bachillerato y Formacion Profesional, asi como las entrevistas
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abiertas que fueron desarrolladas en 5 sesiones, para las que se seleccionaron 15 docentes de todas
las etapas agrupados segun los intereses de la investigacion.

El estudio de los datos se llevd a cabo con el software informatico Atlas ti 9., del que se han obtenido
803 citas que recogen 25 codigos y 6 categorias centrales que han sido estudiadas mediante la
técnica de analisis de contenido.

Finalmente, y como resultado del proceso de analisis realizado, se observa un conjunto de hipotesis
emergentes que recogen las valoraciones e impresiones de los participantes y nos ofrecen informa-
cion para otros docentes que tengan interés en implementar actividades relacionadas con el pensa-
miento computacional e Inteligencia Artificial con sus estudiantes.

Descripcion de la propuesta didactica

En la fase de implementacion los docentes han llevado a cabo propuestas didacticas con MIT App
Inventor e Inteligencia Artificial que consistian, al igual que en el nivel anterior, en la introduccion de
conocimientos previos y la iniciacion al manejo de estas herramientas. Se han disefiado propuestas
que han trabajado con el detector de sentimientos y asesor de lectura, y se han llevado a la practica
propuestas con mayores grados de complejidad, que introduciran elementos como bluetooth y
reconocimiento de voz, evidenciando un mayor dominio de las herramientas utilizadas, pero en las
que se pone de relieve el diseno de una temporalizacion que ha resultado escasa.

Coincidiendo con la linea de trabajo de los docentes del Nivel Il, en este nivel también se han aprove-
chado los conocimientos sobre MIT App Inventor y ML4K para articular propuestas didacticas
vinculadas al curriculo oficial, en areas como Matematicas, Tecnologia, Ciencias Sociales, Ciencias
Naturales, Fisica y Quimica, Prevencion de Riesgos Laborales y Lenguaje.

“Preparacion de una App que utilizaba la Inteligencia Artificial para averiguar a la etapa de qué Borbon
pertenecia un hecho determinado.”

Los docentes han llevado a la practica propuestas didacticas relacionadas con las competencias
vinculadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)® que pueden desarrollarse desde cualquier
asignatura del curriculo. Asi, participadas por IA y aplicaciones como MIT App Inventor, se han
descrito experiencias dentro del aula para:

e QOrientar académicamente al alumnado

e Aplicaciones para el conocimiento del entorno y el turismo
e Ayuda al reciclaje

e Diseno y control de un huerto escolar

e Detectores de Ciberacoso y mal uso de redes sociales

Valoracion y consejos de los docentes participantes

Es importante destacar, en primer lugar, que los docentes participantes nos trasladan de forma
general en los cuestionarios y entrevistas que tanto la adaptacion de las propuestas didacticas a
la programacion de su asignatura como la realizacion de los test al alumnado, como parte de la
fase de investigacion del proyecto, han sido elementos que han influido en el desarrollo previsto
de la actividad de sus propuestas en el aula. Estos aspectos deben tenerse en cuenta a la hora de
analizar los distintos aspectos sobre de la fase de implementacion de las propuestas didacticas,
tanto en lo referente a la parte organizativa de gestion del tiempo con el alumnado, como a la parte
administrativa y pedagdgica, de integracion de las propuestas didacticas en las programaciones y

5 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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su temporalizacion, especialmente en cursos como 2.° de Bachillerato, cuya programacion curricular
esta condicionado por el calendario de la EVAU, y en los médulos obligatorios de practicas en FP.

De igual modo, en cuanto a los aspectos técnicos, cabe valorar que los docentes sefialan las limita-
ciones de la herramienta de Inteligencia Artificial utilizada, que no incluye la posibilidad de implementar
modelos de reconocimiento de imagenes y que tenia la limitacion de un maximo de 5 alumnos para
trabajar en el mismo proyecto. No obstante, muchos de los docentes han reconocido que el haber
planificado una propuesta didactica demasiado ambiciosa ha afiadido dificultades a su implementacion.

“Fui demasiado ambicioso en el proyecto que planteé”

Por otro lado, los docentes nos trasladan la importancia de contar con recursos informaticos
apropiados para las propuestas didacticas, la conexion Wifi disponible en el centro educativo vy la
interaccion de los dispositivos y las herramientas tecnoldgicas que se vayan a utilizar. Del mismo
modo, se sefiala ademas la importancia de valorar y tener en cuenta los conocimientos previos
propios y de alumnado, para programar con éxito con MIT App Inventor y llevar a cabo las activi-
dades que se disefen.

Valoracion de la formacion previa a la implementacion de las propuestas
didacticas

Los docentes sefialan que la fase de formacion esta entre los aspectos mas positivos y valorados de
su participacion en la EPCIA. Asi, los participantes expresan una muy buena opinion de los docen-
tes-tutores que los han acompanado en su proceso formativo. Sefalan la rapidez de respuesta
ante las dudas y el seguimiento exhaustivo que les han hecho durante todo el curso. De este modo,
coinciden en reconocer la calidad del material que les han proporcionado, la buena formacion
recibida, asi como la disponibilidad de los recursos vy la labor del profesorado.

“l a metodologia de trabajo es muy acertada, con contenidos claros y faciles de sequir y muy acorde
con la practica requerida. Otro aspecto muy positivo es la constante ayuda que hemos recibido por
parte de los tutores.”

Los nuevos aprendizajes incorporados sobre MIT App Inventor e Inteligencia Artificial son elementos
que igualmente han sido muy valorados por los docentes desde el ambito personal, pero también
desde el punto de vista del alumnado. En su opinidn, saber incorporar estas herramientas en el aula
con resultados positivos es una excelente estrategia para despertar la motivacion del alumnado,
planteando ademas, las posibilidades de conectar a través de propuestas didacticas sostenidas en
IA con ambitos académicos de otras areas curriculares que resultan del interés del alumnado.

“[...] El alumnado ha estado muy motivado y muchos han perdido el miedo al tema de programacion
qQue en un principio asustaba a muchos de ellos. El alumnado que escoge la opcion de ciencias de
la salud ha podido comprobar que estos temas también tienen muchas aplicaciones en los campos
que mas le interesan.”

De acuerdo con este enfoque, se destaca, por encima de todas las valoraciones, la utilidad de la
EPCIA tanto por las posibilidades que ofrece de rentabilizar la formacion recibida como para incor-
porar contenidos curriculares de distintos ambitos. En este aspecto, el sentir expresado por todos
los profesionales que han realizado la formacion es que, mas alla de su utilidad académica, la aplica-
cion de los conocimientos de 1A y pensamiento computacional es completamente necesaria para el
futuro personal y profesional del alumnado.

Con el objetivo de mejorar esta formacion, los docentes han coincidido en que seria positivo disponer
de mas ejemplos y aplicaciones en la fase de formacion, de modo que estos conocimientos previos
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les permita comprender mejor el funcionamiento de MIT App Inventor y ML4K, redundando en una
mejor aplicacion posterior en el aula.

Para esta fase de disefio e implementacion de propuesta didacticas, los docentes valorarian poder
contar con modelos ya disefados que, en opinidn de los docentes participantes, faciliten la fase de
implementacion dentro del aula.

“Incluiria propuestas resueltas completamente, con propuestas didacticas, y actividades, que
pudieran ser utilizadas por los docentes para implementarias en sus aulas. De esa manera podriamos
optimizar las horas que tenemos con el alumnado para impartir todos estos contenidos”

Andlisis de la experiencia con las propuestas didacticas disehadas

La primera reflexion de los docentes de la EPCIA 20/21 en cuanto a sus propuestas didacticas tiene
que ver con la importancia de planificarla con objetivos menos ambiciosos y adaptarla tanto al nivel
e interés del alumnado involucrado como a los tiempos de los que se dispone en cada caso. A este
respecto, los docentes plantean la necesidad de dedicar mas sesiones a sus propuestas didac-
ticas, que favorezcan que el alumnado pueda ampliar sus conocimientos y la mejora del diseio de
su aplicacion, barajando asi la posibilidad de hacer una temporalizacion diferente. De este modo,
valoran la importancia de una temporalizacion que permita impartir, por ejemplo, nociones basicas
de Inteligencia Artificial en 1.° de Bachillerato y realizar en 2.° una propuesta didactica mas ambiciosa.
Esta perspectiva es compartida por la mayoria de los participantes en la EPCIA, que observan la
conveniencia de utilizar ejemplos y actividades practicas como introduccion sencilla a la programa-
cion y al pensamiento computacional, para continuar trabajando con MIT App Inventor y finalmente
introducir ML4K.

Por otro lado, y coincidiendo con los companeros del Nivel Il, algunos docentes han expresado
que, para mejorar su propuesta didactica, seria recomendable dar mas autonomia al alumnado para
trabajar de forma menos dirigida en la realizacion de apps con IA. Por Ultimo, los docentes proponen
como una apuesta segura el trabajo con imagenes, ya que consideran que es una estrategia muy
motivadora, que puede enganchar al alumnado menos interesado.

Conclusiones del analisis cualitativo

Atendiendo a una perspectiva general, los docentes han manifestado su intencion de continuar
desarrollando propuestas didacticas como las trabajadas, evidenciado su entusiasmo y satisfac-
cion por haber participado en la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial
(EPCIA). En este sentido, ademas de la buena valoracion que han realizado del proceso de formacion
observan, de manera muy positiva, las posibilidades que los aprendizajes incorporados les ofrecen
para el trabajo en el aula desde una perspectiva interdisciplinar y transversal.

Asi mismo, con independencia de la materia o disciplina desde la que se trabaje, los participantes
opinan que el pensamiento computacional y la Inteligencia Artificial son ambitos de actualidad que
deben considerarse relevantes para los estudiantes porque, ademas de estar vinculados con las
habilidades que reconocen inherentes en el alumnado para el trabajo con las tecnologias, presentan
una forma de aprender mas atractiva, motivadora y conectada con los intereses de los jovenes del
siglo XXI. Los docentes coinciden en afirmar que este tipo de aprendizajes son necesarios para que los
estudiantes afronten una realidad social y empresarial que reclama, con mayor frecuencia, personas
con aptitudes digitales directamente relacionadas con la programacion e Inteligencia Artificial.

En esta linea de argumentacion, se destaca la importancia de formar alumnado competente, capaz
de ser critico con la informacion que recibe a través de las redes: fake news o control de publicidad,
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entre otros. Para ello, tal y como expresan los docentes, se plantea la idea de incluir este tipo de
formacion como contenido dentro de la programacion didactica, y destacan que su labor en este
sentido debe estar orientada a conducir el aprendizaje para hacer realidad esa meta.

Por ello, los docentes proponen que se incluyan contenidos relacionados con el PC y la IA de algun
modo en el curriculo oficial. Aun asi, reconocen que para hacerlo realidad es necesario articular estos
aprendizajes por niveles de complejidad y teniendo en cuenta el curso y ciclo al que van a dirigirse.

Para lograrlo es imprescindible disponer de recursos suficientes para llegar a todo el alumnado y
contar con docentes adecuadamente formados para el trabajo con estas herramientas, de manera
que se pueda garantizar la atencion adaptada a la realidad de las aulas y de los centros, asi como a
la diversidad de alumnado y ritmos de aprendizaje.

Andlisis de proyectos de MIT App Inventor

Caracteristicas de la muestra

El nimero de proyectos totales analizados ha sido de 814, creados por alumnado de 129 docentes
diferentes. Estos proyectos han sido elaborados en distintos cursos como se puede observar en la
Figura 13. Se puede comprobar que los cursos donde se obtienen mas proyectos es en 4.° de la
ESO y 1.° de Bachillerato. Por contra, el nUmero de proyectos recogidos de estudiantes de Forma-

cion Profesional no llega a 100.
Hay evidencia de que la recogida de datos y el muestreo de proyectos han sido validos, dado que:

e | 0s cursos que aportan mas proyectos son, en este orden, 4.° ESO y 1.° de Bachillerato.
Esto coincide exactamente con los dos cursos que aportan mas respuestas al cuestionario de
estudiantes. Es decir, hay consistencia entre ambas fuentes de datos, 10 que contribuye a su
validacion cruzada.

e Hay proyectos procedentes de 129 centros educativos diferentes, |0 que coincide casi exacta-
mente con el nimero de docentes que respondieron al cuestionario de Nivel Il (137 docentes).
Es decir, el muestreo de proyectos es representativo (casi exhaustivo) a nivel de centros.

El nimero de proyectos totales analizados ha sido de 814,
creados por alumnado de 129 docentes diferentes.

Figura 13. Grafica comparativa de proyectos por curso/etapa.
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Los programas creados con MIT App Inventor estan pensados para ser ejecutados en un smartphone.
El resultado son aplicaciones de moévil donde se pueden definir varias pantallas. De esta manera, una
primera forma de ver la complejidad de los proyectos es mediante el analisis del nimero de pantallas
por proyecto. Esto es justamente lo que muestran la Figura 14 vy la Figura 15.

En la Figura 14 se puede ver el numero de pantallas en proyectos por curso/etapa educativa. Se
puede observar que los resultados son similares a los mostrados en la Figura 13, lo que es indicativo
de que no hay una gran variacion entre cursos o etapas educativas en cuanto al nUmero de panta-
llas. Se puede constatar, por tanto, que no hay diferencias en la complejidad, al menos medida en
numero de pantallas, entre las diferentes etapas educativas.

Figura 14. Nimero de pantallas en proyectos por curso/etapa.
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La Figura 15 muestra el nUmero de pantallas por proyecto. La media global de pantallas por proyecto
es de 2,87, siendo 2 la mediana. La moda, como se puede determinar claramente de la figura, es 1
pantalla. Hay proyectos con mas de 10 pantallas, pero son muy poco frecuentes.

Figura 15. Nimero de pantallas por proyecto
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Podria darse el caso de que los proyectos tuvieran un nimero pequeno de pantallas, como es el
caso, y que aun asi fueran proyectos con cierta complejidad. Una manera de determinarlo es anali-
zando el numero de botones por pantalla. Esto es debido a que las aplicaciones de MIT App Inventor
resultante interactUan con el usuario generalmente mediante la pulsacion de botones. Cuantos mas
botones tiene una pantalla, mas tipos diferentes de interacciones ofrecera vy, por tanto, contendra
mas funcionalidad y sera mas compleja.

La Figura 16 muestra la distribucion de botones por pantalla en los proyectos analizados. Se puede
observar que el nimero de botones es en general limitado, siendo la media 2,00, la mediana 1y la
moda 1. En resumidas cuentas, l0s proyectos no son tampoco muy complejos en esta dimension.

Figura 16. Nimero de botones por pantalla
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Después de los botones, los campos de introduccion de texto son la forma mas habitual de interac-
tuar con el usuario de una aplicacion. Es por ello que se ha investigado si este tipo de campos son
frecuentemente utilizados en los proyectos analizados. Como se puede observar en la Figura 17, los
campos de texto se utilizan con poca frecuencia. La media es 0,60, la mediana 0 y la moda O.

Figura 17. Namero de campos de texto por pantalla
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Finalmente, hemos investigado la expresividad de los proyectos de MIT App Inventor analizados.
Cada una de las seis dimensiones analizadas recibe una puntuacion de O (ausencia) a 3 (maximo). La
Figura 18 muestra la media de las dimensiones por pantalla. De las seis dimensiones analizadas, hay
tres que no se utilizan (o se utilizan si acaso marginalmente) como son abstraccion, sincronizacion y
control. La unica dimension que se utiliza moderadamente es la de la I6gica (secuencias if o if-else),
seguida por la interactividad (botones 0 campos de texto). También se puede observar cierto uso de
la representacion de datos, aunque muy ligeramente. Esto indica que las aplicaciones desarrolladas
son muy sencillas y constan de una diversidad de bloques muy limitada.

Figura 18. Media (por pantalla) de las diferentes dimensiones
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Los resultados de los analisis de proyectos sugieren que se ha puesto mas énfasis en la concepcion,
construccion y entrenamiento del modelo de machine learning, que en su implementacion posterior
COMo un proyecto de programacion complejo.

Sintesis de buenas practicas

El procedimiento para elaborar este apartado fue el siguiente: se solicitd a los tutores de la EPCIA,
responsables de la formacion y del seguimiento de la implementacion de los docentes participantes
en Nivel lll, que seleccionaran a su criterio las mejores propuestas didacticas de entre las realizadas
por sus tutorizados (maximo 2 propuestas didacticas seleccionadas por cada tutor). Posteriormente,
se hizo llegar el conjunto de propuestas didacticas seleccionadas al equipo externo de investigacion.
Concretamente, los investigadores recibieron un total de 12 propuestas didacticas, anonimizadas,
seleccionadas en este Nivel lll. Sobre dicho conjunto de propuestas didacticas, dos investigadores
realizaron una observacion-analisis independiente con el objetivo de sintetizar y extraer los elementos
comunes gue tienden a repetirse en todas ellas. La hipdtesis latente del procedimiento es la siguiente:
si se detectan elementos comunes a lo largo de la mayoria de las propuestas didacticas que han sido
valoradas como excelentes por los tutores, dichos elementos podrian ser considerados como princi-
pios o directrices que orienten en el futuro a los participantes de proximas ediciones de la EPCIA en
el diseno e implementacion de sus “buenas practicas”.

Con independencia de la tematica que se haya trabajado, las p ropuestas didacticas coinciden en tres
puntos fundamentales que nos pueden ayudar a plantear, en futuras ediciones de la EPCIA, algunas
recomendaciones en forma de “Buenas Practicas” para los docentes que deseen participar.
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Obijetivos

Dado que nos encontramos en los Ultimos cursos de Educacion Secundaria y Bachillerato, los
objetivos tienen una clara orientacion académica, acorde con el momento del desarrollo psicoe-
volutivo que presentan el alumnado de estos niveles. Ademas, han de contar con un enfoque que
se vertebre en el alcance de las competencias necesarias para el salto a la sociedad de la informa-
cion y el conocimiento. En este aspecto, pueden servir de ejemplo algunos objetivos recogidos de
propuestas didacticas elaboradas en la edicion 20/21:

e Progresar en el desarrollo de destrezas basicas en la utilizacion de fuentes de informacion para
adquirir nuevos conocimientos con sentido critico.

e Obtener una preparacion basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la infor-
macion y la comunicacion.

e Mejorar y reforzar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en equipo como condicion
necesaria para una realizacion eficaz de las tareas del aprendizaje y como medio de desarrollo
personal.

e Dotar al alumnado de pensamiento critico y l6gico en un mundo donde la ciencia y la tecnologia
cada vez tienen mas impacto en sus vidas y en su entorno.

e Implementar actividades STEAM para dar respuesta a los retos de la sociedad actual y del
futuro.

e Respetar el derecho a la intimidad en la red, la propiedad intelectual de las creaciones digitales
y respetar la propia identidad digital y la de los demas.

Metodologia

Respecto al enfoque metodoldgico, si bien es cierto que evidencia de forma mas clara el fomento
de una mayor autonomia en el alumnado, podemos observar una perspectiva similar a la de los
docentes de Nivel Il. En este sentido también se reconoce el principio de participacion y trabajo
colaborativo en las primeras sesiones, aunque se observa una mayor tendencia al trabajo individual
en la practica con MIT App Inventory ML4K.

Asi para optimizar el diseno de la propuesta didactica de forma que se configure como “Buena
Practica” podemos establecer una metodologia que trabaje en las sesiones siguiendo los siguientes
ejemplos:

e Explicacion de la actividad que se va a proponer al alumnado.

e |ndagar sobre los conocimientos previos que el alumnado tienen acerca de Inteligencia Artificial
y de las aplicaciones que se van a trabajar.

¢ |ntroduccion y toma de contacto con MIT App Inventor y ML4K.

e |ntroduccion a la programacion de dispositivos Android mediante lenguajes de programacion
con bloques.

e Desarrollo de los contenidos y tema de la propuesta didactica planificada.
¢ |dentificacion de materiales adicionales y de espacios colaborativos de solucion de problemas.

e Exposicion o presentacion del proyecto realizado.

Evaluacion

Para los docentes de este nivel la evaluacion de su propuesta didactica esta muy vinculada al logro
de las competencias curriculares y a la adquisicion de habilidades, conocimientos y destrezas conse-
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guidas por el alumnado. En este caso los proyectos se han evaluado utilizando los métodos que
pueden ser complementarios y que se muestran, a continuacion como ejemplo:

e Evaluacion sumativa de todas las actividades realizadas.

e Formularios de Google.

Subiendo las evidencias de las practicas realizadas a plataformas de trabajo colaborativo.

Evaluacion entre iguales mediante exposiciones orales.

Autoevaluaciony coevaluacion através de formularios y con el apoyo de la herramienta Corubrics.

Conclusiones finales

A modo de introduccion de este apartado de conclusiones finales, es necesario destacar un
par de cuestiones que han estado latentes a lo largo de todo el documento:

e En conjunto, este informe ha dado cuenta de una investigacion que ha involucrado
muestras de gran tamano (mas de 2.000 estudiantes y mas de 100 docentes) a nivel
del territorio nacional. En este sentido, la investigacion realizada destaca por ser uno de los
estudios a mayor escala que hasta el momento se han acometido en el mundo al respecto del
desarrollo del pensamiento computacional (PC) y de la adquisicion de fundamentos sobre Inteli-
gencia Artificial (IA) en estas edades (~14-18 anos).

e Ademaés, la investigacion realizada destaca por haber utilizado técnicas e instrumentos
tanto cuantitativos como cualitativos; recogiendo informacion de diversos tipos de fuentes:
estudiantes, docentes y productos-proyectos. Es decir, el presente informe ha dado cuenta de
una investigacion que destaca por su metodologia mixta y comprensiva, que permite triangular
resultados y obtener interpretaciones de mayor profundidad.

También como antesala de las conclusiones, se desea hacer constar de manera sintética algunas
dificultades que se han detectado en la EPCIA 20/21 dentro del Nivel lll, que si bien coincide
con las detectadas en el nivel ll, volvemos a incluirlas en esta seccion del nivel lll para que se tengan
en cuenta a la hora de evaluar las conclusiones:

A.

Algunos participantes han encontrado dificultades para contar en sus centros educativos con los
equipos informaticos que precisaban para sus propuestas didacticas o tareas relacionadas con
el proyecto.

Las tareas propias de la investigacion, que incluian la gestion por parte de los participantes de
los test y pruebas tanto de docentes como de alumnado en la investigacion, han requerido una
dedicacion elevada de tiempo, lo que ha afectado a la organizacion de otras tareas y actividades.

En relacion con el punto anterior, la necesidad de realizar el proyecto en un mismo curso, dificulta
el desarrollo pleno de la propuesta didactica de mas de 5 sesiones de clase.

. A'lo largo del desarrollo de actividades durante la fase de implementacion con el alumnado, los

participantes experimentaron algunas dificultades derivadas de las limitaciones intrinsecas a la
herramienta ‘Machine Learning for Kids’ (ML4K).

También cabe destacar que los conocimientos y habilidades previas de los docentes participantes
eran variadas, lo que en algunos casos se ha traducido en la falta de conocimientos minimos
previos sobre programacion en MIT App Inventor que se ha sumado a la falta de practicas de
mayor complejidad en la formacion. Estos distintos ritmos y niveles de los estudiantes, tanto por
exceso como por defecto, han complicado las tareas y actividades de los participantes.
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Teniendo en cuenta estas dificultades transmitidas por los participantes, Las conclusiones princi-
pales de este informe sobre la Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial (EPCIA)
20/21 en su Nivel lll (App Inventor y Machine Learning for Kids) son:

e Los testy pruebas utilizados han sido fiables. Mas concretamente al respecto de los test o
pruebas de corte cuantitativo que se han utilizado en Nivel lll, el Test de Pensamiento Compu-
tacional (version TPC-RA+B) vy la Prueba de conocimientos sobre Inteligencia Artificial (P-1A);
es muy destacable que en la presente investigacion se han podido obtener mediciones fiables
en ambos casos. Ello es ya de por si una contribucion de esta investigacion a la comunidad
educativa, pues se ha evidenciado que es posible medir con precision el PC y los conocimientos
sobre |A en poblacion escolar espanola de 3.° ESO a 2.° Bachillerato y en los Ciclos Formativos.
Ambos instrumentos, TPC-RA+B y P-lIA, son de acceso libre y gratuito para toda la
comunidad educativa (bajo peticidon a los autores de este informe), que puede benefi-
ciarse de contar para el futuro con test y pruebas fiables en este ambito.

¢ Se ha desarrollado la herramienta Dr. App Inventor. Siguiendo con los instrumentos utili-
zados, es relevante destacar el desarrollo de una herramienta expresamente creada para esta
investigacion: Dr. App Inventor. Esta herramienta permite analizar y evaluar automaticamente los
proyectos programados con App Inventor en cuanto a diversos parametros: grado de expresi-
vidad (= tipos de bloques utilizados en el proyecto), nimero de pantallas, nimero de botones,
etc... Dr. App Inventor es software libre inspirado en una herramienta anterior ya muy
consolidada en el mundo docente y académico (Dr. Scratch), y supone otra contribu-
cion concreta de esta investigacion a la comunidad educativa.

¢ El proyecto no ha contribuido a mejorar el PC de los participantes, aunque ello presenta
matices. Globalmente, en el Nivel lll no se ha producido una mejora estadisticamente significa-
tiva en el pensamiento computacional de los participantes a raiz de haber recibido la correspon-
diente propuesta didactica (tamafio del efecto casi nulo, d~0). Sin embargo, cabe matizar esta
conclusion es un doble sentido: a) esta ausencia de mejora puede deberse en parte a que la
prueba utilizada (TPC-RA+B) se mostrd excesivamente sencilla para los estudiantes de Nivel I,
no recogiendo asi las potenciales mejoras de los participantes con mayores niveles de pensa-
miento computacional; b) en el caso de la sub-muestra de género femenino, que justamente
partia de un nivel menor en pensamiento computacional, el TPC-RA+B si permitié detectar una
mejora estadisticamente significativa, aunque de tamano pequeno (d=0,1). En otras palabras, la
implementacion de la propuesta didactica si parece haber contribuido a cerrar ligera-
mente la brecha de género en pensamiento computacional existente entre chicos y
chicas de estas edades. Es decir, la intervencién educativa ha mostrado su bondad
para avanzar en la equidad de género en esta area.

¢ El proyecto si ha contribuido a mejorar los conocimientos sobre IA de los partici-
pantes. Por otro lado, si se ha evidenciado que las propuestas didacticas implementadas en el
marco de la EPCIA 20/21 han contribuido a elevar significativamente el nivel de conocimientos
sobre Inteligencia Artificial de los participantes. Es decir, en conjunto la EPCIA 20/21 ha tenido
un efecto positivo sobre los conocimientos de IA de los participantes de Nivel lll; si bien este
efecto ha sido globalmente sélo de tamano ‘pequeno’ (d=0,14). Cabe igualmente matizar esta
conclusion en un doble sentido: a) la pequena mejora detectada podria haber sido mayor en
caso de haber aplicado un instrumento de mayor dificultad, puesto que la prueba aplicada
(P-1A) evidencid un acusado ‘efecto techo’ (un nimero destacable de sujetos, especialmente
en Bachillerato, llegé a la puntuacion maxima de la prueba, no pudiéndose asi detectar su limite
superior real de conocimientos sobre 1A); b) en el caso de la sub-muestra de 4.° ESO, que es
la de mayor tamarno (n=602) y en la cual el ‘efecto techo’ aun no llega a ser excesivo, si que se
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detecta una mejora de tamano ya destacable (d=0,31). En otras palabras, existen indicios
de que la mejora real en conocimientos sobre Inteligencia Artificial ha sido efectiva-
mente mayor de la que se ha podido detectar empiricamente con la P-IA.

e El impacto del proyecto ha sido mayor sobre los conocimientos de IA que sobre el
desarrollo del PC. El hecho de que la EPCIA 20/21 en este Nivel lll haya tenido un mayor
impacto positivo sobre los conocimientos de IA que sobre el desarrollo del PC de los partici-
pantes, era esperable y consistente con la propia concepcion de la intervencion: la ensehan-
za-aprendizaje de la programacion con App Inventor (con el subsiguiente desarrollo del PC) no
ha sido el objetivo principal de la EPCIA 20/21 sino Unicamente el medio para articular proyectos
que involucrasen contenidos de IA, contenidos que han sido el foco de la intervencion. Esta
afirmacion es apoyada igualmente por el analisis realizado sobre los proyectos de App Inventor
entregados durante esta edicion de la EPCIA, cuyo nivel de complejidad es medio-bajo (escaso
numero promedio de pantallas y de botones por proyecto), al igual que su nivel de expresividad
(escasa diversidad de bloques de programacion utilizados). Ademas el conjunto de proyectos de
App Inventor analizado es notablemente homogéneo a lo largo de todos los cursos participantes.

e En cualquier caso, aunque los impactos del proyecto en el Nivel lll hayan sido aparen-
temente pequeinos, hay que ponerlos en valor dado que se han conseguido tras un
numero relativamente limitado de sesiones en aula (tipicamente, 5 sesiones).

e La valoracién del alumnado participante de Nivel lll sobre la EPCIA 20/21, ha sido
globalmente positiva (notable). Los participantes se han sentido notablemente motivados y
se han divertido también notablemente con las propuestas didacticas implementadas en el aula.
Igualmente, los participantes valoran en grado notable el desarrollo de su PC y la adquisicion
de conocimientos sobre IA a raiz de haber participado en la escuela; asi como valoran también
en grado notable la importancia del PC y de la IA en su futuro personal y profesional. Las
valoraciones anteriores son especialmente altas cuando se refieren a la relevancia de la 1A en el
contexto profesional, algo esperable al tratarse de cursos superiores y ya orientados al mundo
laboral. En consecuencia logica con todo lo anterior, el 85,6% de los estudiantes participantes
declaran finalmente su deseo de recibir mas actividades sobre pensamiento computacional e
Inteligencia Artificial en el siguiente curso 21/22. Asi pues, en conjunto podemos afirmar
que la continuidad de la EPCIA queda avalada por las percepciones de los estudiantes
de Nivel lll.

¢ |Las propuestas didacticas implementadas han contribuido a desterrar y desmitificar la
mayor parte de los prejuicios asociados a la IA (‘dificultad’, ‘tedio’ y ‘peligrosidad’). En
otras palabras, la mayoria de los alumnos/as participantes de Nivel lll manifiesta que, después
de haber realizado las actividades de la EPCIA, perciben la Inteligencia Artificial como ‘menos
complicada’, ‘menos aburrida’ y ‘menos peligrosa’ que antes. Ademas, la mayoria de los parti-
cipantes perciben que la IA es ‘mas importante’ para su vida tras su paso por la EPCIA.

¢ Se ha detectado una brecha de género en conocimientos previos sobre estos temas.
Las chicas han ‘oido hablar’ significativamente menos que los chicos acerca del pensamiento
computacional (diferencia del -13,7%) y de la Inteligencia Artificial (diferencia del -5,8%).

e La valoracién del profesorado participante de Nivel Ill sobre la EPCIA 20/21 ha sido
globalmente muy positiva (sobresaliente). En conjunto, los docentes han declarado que
el alumnado ha estado altamente motivado y que se ha divertido también en un alto grado
durante la realizacion de la propuesta didactica con App Inventor y ML4K; percibiendo ademas
que el alumnado ha desarrollado su PC y ha aprendido fundamentos de IA en un grado notable.
Ademas, se ha evidenciado de manera muy destacable que los docentes consideran que tanto
desarrollar el pensamiento computacional como aprender fundamentos de Inteligencia Artificial
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son cuestiones altisimamente ‘relevantes’ tanto para el futuro profesional como personal de sus
estudiantes. Esta afirmacion queda apoyada igualmente por los analisis cualitativos acometidos,
que revelan claramente la opinidon mayoritaria del profesorado acerca de la enorme relevancia
y utilidad de estos nuevos contenidos sobre PC e IA para la formacion de las nuevas genera-
ciones de estudiantes, dada su creciente y estrecha vinculacion con cada vez mas entornos
sociales y profesionales. En ese sentido, el profesorado de Nivel lll apuesta porque estos temas
se incluyan de manera decidida en los curriculos oficiales, de manera que los correspondientes
contenidos puedan trabajarse de modo sistematico y continuado. Por otro lado, los docentes
también destacan que los contenidos sobre PC e IA resultan especialmente motivadores para
los estudiantes de estas edades, dado que permiten un tratamiento activo e interdisciplinar entre
distintas areas curriculares a través de proyectos practicos, algo muy valorado por el alumnado.

¢ Los docentes de Nivel lll consideran que la formacion recibida durante la fase inicial de
la EPCIA 20/21 les ha resultado altisimamente util (valoracion promedio de 9,1 sobre
10) para llevar a cabo la posterior implementacion de la propuesta didactica con App
Inventor y ML4K. En consecuencia logica de este punto y del anterior, encontramos que el
99,3% del profesorado de Nivel lll contempla la posibilidad y declara su deseo, con mayor o
menor grado de entusiasmo, de volver a aplicar lo aprendido en la EPCIA 20/21 en los cursos
venideros. En otras palabras, podemos afirmar que la continuidad de la EPCIA queda
también avalada por las valoraciones de los docentes de este nivel.

e Al respecto de las propuestas didacticas, todos los docentes de Nivel lll disefharon
inicialmente, e implementaron finalmente en aula, al menos las 5 sesiones exigidas
por la EPCIA 20/21; siendo el porcentaje promedio de implementacion efectiva (en relacion a
lo disenado) del 86%. Este alto nivel de implementacion es muy destacable y valorable, dadas
las dificultades y tensiones organizativas que ha sufrido el sistema educativo a lo largo de dicho
curso derivadas de la pandemia. En este sentido, hay que reconocer y felicitar a los docentes
participantes por el esfuerzo y el buen hacer realizados.

¢ Se ha evidenciado un abanico restringido de asignaturas o areas en las cuales los
docentes de Nivel Ill han desarrollado su propuesta didactica (algo que contrasta
fuertemente con el amplio abanico observado en Nivel ll). Asi, sOlo se observan 2 asigna-
turas o areas en las cuales los docentes de Nivel lll declaran masivamente haber implementado
su propuesta didactica: Informatica y Tecnologia. Este resultado es consistente con el hecho
de que son docentes especialistas en dichas asignaturas o areas los que conforman mayori-
tariamente el colectivo docente participante en el Nivel lll. Sin embargo, es un resultado que
contrasta llamativamente con la opinidon declarada por ese mismo colectivo acerca de cual es
la mejor manera de integrar el PC y la IA en el aula: aproximadamente 2 de cada 3 docentes de
Nivel Il consideran que la mejor forma de integrar el PC y la IA en el aula es de manera trans-
versal a varias asignaturas, mientras que solo el tercio restante considera que la forma ¢ptima
seria a través de una asignatura concreta. Una posible interpretacion de esta disonancia es que,
aunque el profesorado de Nivel Ill alberga un deseo difuso de integrar transversalmente el PC
y la 1A, soélo percibe concretamente la adecuacion de un pequeno grupo de asignaturas para
realizar efectivamente dicha integracion. En otras palabras, el profesorado podria necesitar mas
formacion y ejemplos concretos de como integrar el PC y la IA en asignaturas no tan evidentes
como las mencionadas anteriormente, asi como una estructura organizativa y curricular que lo
posibilite y potencie.
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Los items que constituyen la prueba BCTt se dividen en seis bloques que van creciendo en dificultad:
el primer bloque esta dedicado a las secuencias, el segundo a los bucles simples, el tercero a los
bucles anidados, el cuarto a los condicionales si-entonces, el quinto a los condicionales si-enton-
ces-si no, y el sexto y Ultimo a los bucles mientras.

Las Figuras 23-28 muestran ejemplos de items de cada uno de los seis bloques que componen el
BCTt.

EJEMPLO PREGUNTA BLOQUE 1: SECUENCIAS

e
Ol WD

Lleva al pollito con su mama
Recoge la flor por el camino
Cuidado con el gato: no pases por su casilla

I_I.:,ol_l

L0
el

Figura 23. item de ejemplo del bloque 1 (secuencias) del BCTt

Marca la secuencia correcta:

JJ_Ii
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' =
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EJEMPLO DE PREGUNTA BLOQUE 2: BUCLE SIMPLE
Lleva al pollito con su mama,
Cuidado con el gato: no pases por su casilla

I J?{-} A B C

Marca la secuencia correcta:

o

L

=l

1x1~ 1Lmp 2xt
20p L4 [2.mp
1Lmp

Ly
3 |

Figura 24. item de ejemplo del bloque 2 (bucle simple) del BCTt
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EJEMPLO PREGUNTA BLOQUE 3: BUCLE ANIDADO

o

—> )

Lleva al pollito con su mama:

Marca la secuencia correcta:
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Figura 25. item de ejemplo del bloque 3 (bucle anidado) del BCTt

EJEMPLO PREGUNTA BLOQUE 4: IF-THEN

Ejemplo de significado:

o

Si el pollito esta en una casilla
con nube, avanza una casilla a la

derecha

Marca la secuencia correcta:

A

B

C

g
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e g

vy
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4 4m

Figura 26. item de ejemplo del bloque 4 (si-entonces) del BCTt
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EJEMPLO PREGUNTA BLOQUE 5: IF-THEN-ELSE

Q=)

Lleva al pollito con su mama:

Ejemplo de significado:

»
X ¢=

Marca la secuencia correcta:

Si el pollito esta en una casilla con
nube, avanza una casilla a la
derecha, si no hay nube, avanza
una casilla a la izquierda

B C D

O B | =
X¥|wg =»

¥ wy
X

Figura 27. item de ejemplo del bloque 5 (si-entonces-si no) del BCTt

EJEMPLO PREGUNTA BLOQUE 6: WHILE

= )

Lleva al pollito con su mama:

Ejemplo de significado:

* Mientras que el pollito esté en
casillas triangulo,

siempre avanza a la derecha
Marca la secuencia correcta:

Figura 28. item de ejemplo del bloque 6 (mientras) del BCTt

Escuela de Pensamiento Computacional e Inteligencia Artificial 20/21

119



Anexo 2. Plantilla de propuesta didactica

Propuesta didactica

Propuesta didactica

Descripcion

Breve descripcion de la propuesta que vamos a llevar a cabo, relacionandola con los diferentes
objetivos generales del curriculo. En esta descripcion debe aparecer el titulo de la propuesta,
la referencia al nivel y materia o materias para la que va dirigida.

Temporalizacién

Indicando el nimero de sesiones (minimo 5) y el momento en el que se llevara a cabo en el aula.
Debido a la implantacion, esta temporalizacion estara encuadrada en el tercer trimestre, pero es
importante contextualizar la propuesta dentro de los contenidos del curriculo, teniendo en cuenta los
conocimientos previos del alumnado.

Objetivos

Establecer los objetivos que buscamos a la hora de establecer nuestra propuesta. Estos objetivos
tendran que ver tanto con el curriculum, como con la adquisicion de competencias digitales.

Contenidos

Se detallaran tanto los contenidos de aprendizaje, relativos a conceptos, como procedimientos y
actitudes.

Secuencia de actividades

Establecer la secuencia de aprendizaje, de forma que las actividades estén relacionadas entre si.
Explicar como estan distribuidas en las 5 sesiones minimo que debe durar la implantacion.

Metodologia

Breve descripcion de la metodologia a seguir durante la implantacion.

Recursos materiales

Indicar los diferentes recursos especificos que son necesarios para desarrollar la propuesta didac-
tica paso a paso.

Atencion a la diversidad

Medidas que tomaremos para atender a la diversidad de niveles dentro del aula.

Evaluacion

Indicar cuales seran los criterios e indicadores de la valoracion de los aprendizajes del alumnado.
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Buenas practicas de la EPCIA 20/21

Nivel I: Pensamiento computacional e Inteligencia Artificial sin ordenador

Infantil

Proximo destino: Los Polos: Inspirada en el Polo, os presentamos esta practica en la que se hace un
recorrido por algunas de las estructuras del pensamiento computacional: secuencias y algoritmos.
Para ello se utilizan tableros con ambientacion polar, busqueda de animales y ordenacion de acciones
de cuentos.

El Sistema Solar: Esta buena practica nos demuestra que podemos utilizar actividades cotidianas
para aprender pensamiento computacional. Con su alumnado, la docente, ha trabajado los algoritmos
con actividades como lavarse los dientes, vestirse, etc. Incluidas en sus actividades esta el baile y el
diseno y construccion de mascotas. Y todo ello para poder vigjar al espacio. jToda una experiencial

Conociendo el antiguo Egipto: En esta buena practica se ha desarrollado la capacidad de orienta-
cion, las nociones espaciales, reforzado las formas geométricas y aprendido vocabulario sobre el
Antiguo Egipto del alumnado, al tiempo que se desarrollaba el pensamiento logico y abstracto. Un
gran trabajo sobre Egipto acompafados del baile de la Momia Antonia.

Educacion Primaria

Guardianes y Guardianas del planeta: Esta buena practica trabaja el reciclaje y el medio ambiente con
el alumnado. Utiliza los rincones y el trabajo en equipo para desarrollar el pensamiento computacional.

La geometria en el mundo que nos rodea: Centrada en el area de Matematicas, trabaja de manera
transversal el area de Lengua Castellana o la descripcion de animales del area de Ciencias Naturales. Al
mismo tiempo, Nos propone trabajar las secuencias, algoritmos, etc. del pensamiento computacional.

Robotiprehistoria: os presentamos esta completa practica que hace un recorrido por las distintas
épocas de la historia al mismo tiempo que desarrolla el pensamiento computacional del alumnado.
Se utilizan las pinturas rupestres y los sobres para explicar el concepto de variables. Ademas de unir
un Quizz con un tablero por el que moverse para encontrar las respuestas.

Coordinamos nuestro museo: En esta propuesta se ensefa al alumnado a coordinar un museo al
tiempo que trabaja el pensamiento computacional. Sus objetivos: aumentar el interés por la historia,
reconocer los trabajadores de un museo, identificar objetos de la Guerra Civil Espafola, elaborar
algoritmos sencillos e interpretar algoritmos que incluyan bucles, condicionales y operadores.

iDe aventura con Robotic!: El objetivo principal de esta propuesta es desarrollar el pensamiento
computacional y sus dimensiones, pero de manera transversal se trabajan competencias claves
como la lingUistica y la digital, la comunicacion y el lenguaje y la inclusion, el respeto y el trabajo
cooperativo. jTodo ello mientras ensefiamos a Robotic!

Maquinas, maquinas, maquinas: Las maquinas son el hilo conductor de esta propuesta. Observando
el entorno e identificando las maquinas y la tecnologia que utilizamos a diario, se trabaja el reciclaje,
el funcionamiento de las maquinas, los procedimientos para resolver una situacion dada, las secuen-
cias de instrucciones y la presentacion de la informacion por parte de los programas.
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Nivel II: Inteligencia Artificial con Scratch

Educacion Primaria

Aprendizaje inteligente de los municipios de la comarca: La programacion en Scratch y el aprendizaje
automatico es el vehiculo que utiliza esta practica para ensefarles al alumnado de 4.° de primaria los
municipios de la comarca del Maresme. Al finalizar el proyecto, la aplicacion desarrollada es capaz
de mostrar un municipio en el mapa cuando se le dan ciertas caracteristicas.

Programar con Inteligencia Artificial: La Prehistoria: El objetivo fundamental de esta completisima
buena practica es el de desarrollar el pensamiento computacional y la IA programando con Scratch
y ML4K, através de los contenidos sobre la prehistoria del area de Ciencias Sociales. Los resultados
se presentan en un congreso escolar y en la radio del colegio.

Scratch e Inteligencia Artificial en Lengua Castellana y Ciencias Sociales: esta buena practica nos
acerca al aprendizaje de la lengua Castellana y de las Ciencias Sociales con esta propuesta de
Scratch y Machine Learning for Kids. En él se relacionan hechos historicos, fechas y personajes con
las etapas histdricas trabajadas a lo largo del curso.

Cuidamos nuestro cuerpo: Los habitos de vida saludable y no saludables son el objetivo principal de
la esta propuesta. En él se desarrolla una aplicacion en la que la |A nos ayude a distinguir los distintos
tipos de héabitos.

Detector de alimentacion saludable: Creamos asistentes de alimentacion saludable con la ayuda de
I.LA.: La propuesta ha sido disefada para alumnado de 5.° de primaria y pertenece a la Secuencia
Didactica: “Mens sana in corpore sano”, integrada dentro de un proyecto de aprendizaje transversal.
Se trabajan los habitos de vida saludable utilizando Scratch y ML4K

Surcando los lenguajes de la programacion con la tripulacion de 6.° primaria del San José: Bajo el
titulo Recorriendo Esparia, de mayor seré... presentamos una propuesta didactica que tiene como
principal objetivo enriquecer el proceso de aprendizaje del alumnado con el uso de Scratch y ML4K.
Un proyecto muy completo en el que el alumnado han aprendido mucho sobre los oficios.

Habitos para la prevencion de la COVID-19: Esta propuesta de trabajo cooperativo ensefa los
buenos, malos y habitos de alto riesgo en relacion con el COVID-19 utilizando Scratch y ML4K.

Musica y Literatura con Inteligencia Artificial: esta buena practica lleva al aula una propuesta que se
lleva a cabo desde las asighaturas de Musica y Lengua Espanola. El alumnado crea un ‘Asistente de
Biblioteca’ que permita la clasificacion de textos y un ‘Asistente Musical’ que nos recomiende el estilo
mas adecuado para cada ocasion.

Bike or Bus: Esta es una propuesta que utiliza la Inteligencia Artificial para decidir si se acude al
instituto en Bici (asociado al buen tiempo) o en Bus (asociado al mal tiempo). Se lleva a cabo con un
grupo de 2.° de ESO, presentando los resultados obtenidos.

Juegas con ventaja si sabes Matematicas: La idea central de la propuesta es la de profundizar en
conceptos matematicos desde un punto de vista original y motivador para el alumnado. Para ello
utiliza el billar y la Inteligencia Artificial.
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Buenas practicas de la EPCIA 20/21

Nivel lll: Inteligencia Artificial con App Inventor
Educacion Secundaria Obligatoria

Desarrollando una app de deteccion de ciberbullying con App Inventor y Machine Learning for Kids:
En esta propuesta se presenta el disefio y desarrollo de una aplicacion de identificacion de ciberbu-
llying. Esta llevada a cabo para la asignatura de Informatica

Vehiculo controlado por voz: Esta buena practica, englobada en la asignatura de TIC, utiliza la IA para
comunicarse con un vehiculo y dirigirlo mediante la voz. Muy interesante la unién de la Inteligencia
Artificial con el disefio de prototipos de Arduino.

Aplicaciones de ChatBots con App Inventor usando Inteligencia Artificial: Esta buena practica consiste
en la creacion ChatBots sobre tematicas de interés: orientacion académica, repaso de asignaturas
0 visitas virtuales al centro. Este ChatBot utliza la Ay App Inventor para ofrecer sus orientaciones.

Un viaje por la Inteligencia Artificial: El objetivo de esta propuesta es que, para la asignatura de
Informatica, el alumnado desarrolle una aplicacion dotada de IA mediante el uso combinado de App
Inventor y ML4K. El alumnado crea tres aplicaciones sobre distintas tematicas.

Guia Turistica Valdés: Para la asignatura de TIC, se ha desarrollado esta propuesta en la que el
alumnado crea, un asesor turisitco que orienta a los visitantes de los pueblos de su entorno sobre
los lugares a visitar, actividades a realizar, donde comer, etc.

Reconocimiento de fosiles con IA'y App Inventor: Esta buena préactica esta englobada en la asigna-
tura de Biologia y Geologia. En ella, se propone al alumnado la creacion de una aplicacion de recono-
cimiento de fosiles utilizando App Inventor y ML4K.

Clasificador Matematico: Propuesta disefada para la asignatura de Matematicas. Mediante esta
actividad el alumnado desarrolla una App que permita clasificar los distintos tipos de nimeros.

Bachillerato

Apps de mejora social con Inteligencia Artificial: Os presentamos esta buena practica que tiene
como objetivo conocer los fundamentos de la programacion, creando aplicaciones de Android que
solucionen un problema, para una mejora social. Esta llevada a cabo con el alumnado de la asigna-
tura de TIC.

Maquina clasificadora de objetos con Inteligencia Artificial: Completisima propuesta disenada para la
asignatura de Tecnologia Industrial Il. Crea un prototipo de maquina clasificadora que utiliza IA para
la clasificacion de frutos secos y de figuras geométricas. Nos detalla el montaje del prototipo con
todos sus pasos.

Robot de sumo con Inteligencia Artificial: os proponemos esta buena practica en la que utiliza la
IA para controlar un robot Arduino mediante Bluetooth, utilizando una App con control de voz e I1A
integrada. Todo ello para la asignatura de Tecnologias de la Informacion |.

Desarrollo de aplicaciones para dispositivos moéviles que integren soluciones de IA: El objetivo de esta
practica es integrar el desarrollo de aplicaciones para dispositivos méviles que incluyan soluciones
de IA en la programacion por bloques en la asignatura de TIC |I.

App que reconoce figuras geomeétricas: Os presentamos esta propuesta dirigida al alumnado de la
asignatura Proyecto de Investigacion Integrado. En ella se desarrolla una aplicacion que reconozca
figuras geométricas utilizando la IA.
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Buenas practicas de la EPCIA 20/21

Formacion Profesional Basica

Clasificacion de conductas toxicas y sanas dentro de una relacion amorosa: Completisima practica
en la que el alumnado de Ofimatica y Archivo de Documentos trabaja en las conductas sanas y
toxicas dentro de las relaciones amorosas. Después de esto, crean una aplicacion que ayude a
sus companeros y companeras a detectarlas y a solicitar ayuda cuando sea necesario. El proyecto
incluye una actividad de promocion mediante una entrevista en la radio del centro educativo.
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