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Resumen

En esta comunicacion presentamos un proyecto para
la introduccién del pensamiento computacional a
través de la plataforma SCRATCH. Se desarrolla en
las aulas de 4° 5° y 6° de Ed. Primaria del CPI
Plurilinglie Virxe da Cela.

Por un lado, queremos establecer las potencialidades
pedagogicas y didacticas que permiten desarrollar en
las aulas la competencia tecnologica y el
pensamiento computacional desde una perspectiva
inclusiva y, por otro lado, mostrar cémo el empleo de
la plataforma SCRATCH se adapta a las
caracteristicas, necesidades e intereses de dicho
alumnado. El fin altimo que se extrapola de este
proyecto es que permite establecer procesos
educativos  innovadores  asentados en la
investigacidn-accion, donde una tecnologia
emergente ejerce de nexo de union entre aprendizaje
y sociedad, permitiendo adaptarse no solo a la
realidad contextual, sino también a necesidades
sociales actuales y a los intereses, motivaciones y
realidad de un alumnado diverso. Estamos, pues,
ante un uso de la tecnologia entendida no como un
mero recurso, sino como elemento para crear
aprendizaje y conocimiento auténomo a partir de las
potencialidades personales y grupales con un sentido
inclusivo, practico y funcional.

Palabras clave: inclusion, tecnologias emergentes,
innovacion, competencia digital, tecnologias para el
aprendizaje y el conocimiento.

Abstract

In this communication, we present a project for the
introduction of computational thinking through the
SCRATCH platform. It is developed in the
classrooms of 4°, 5° and 6° of Primary Ed of the CPI
Plurilingtie Virxe da Cela.

On the one hand, we want to establish the
pedagogical and didactic potentialities that allow to
develop technological competence and

computational thinking in an inclusive perspective
and, on the other hand, how the use of the
SCRATCH platform adapts to the characteristics,
needs and interests of students. The ultimate goal of
this project is to establish innovative educational
processes based on action research, where an
emerging technology is a link between learning and
society, allowing adaptation not only to contextual
reality, but also to needs And the interests,
motivations and reality of a diverse student body.
We are therefore, before a use of technology,
understood not as a mere resource, but as an element
to create learning and autonomous knowledge based
on personal and group potentialities with an
inclusive, practical and functional sense.

Keywords: Inclusion, emerging technologies,
innovation, digital competence, technologies for
learning and knowledge.

Nos situamos

Esta experiencia educativa nace de la colaboracion
entre el Centro Publico Integrado Plurilingle Virxe da
Cela y la Fundacién Ayuda Accion y Google.org a
través del proyecto GENIOS. En dicho proyecto
participan unos 5000 nifias y nifios de unos 30 centros
escolares del estado espafiol, entre los que se encuentra
el centro educativo Virxe da Cela.

Dicho centro se localiza en la localidad del Xestal,
dentro de la demarcacion del ayuntamiento corufiés de
Monfero. Su poblacion de 2037 habitantes (Fuente:
INE, 2015). Estamos en una comarca con las
singularidades propias del rural gallego. Su poblacién
se dedica principalmente al sector agricola- ganadero y
en menor medida al sector servicios. El nivel socio-
econémico es medio.

En la actualidad se enfrenta a las problematicas
propias del rural gallego. Las formas de vida
tradicionales dejan paso a nuevas formas de relacion. la
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dispersion de la poblacion y su progresivo
avejentamiento y la merma continua de la misma
(Invierno demografico, Martinez e Petn, 2015) traen
consigo que las relaciones que se dan entre los mas
jévenes fuera del vinculo familiar se den, sobre todo en
el centro escolar. Ademas, las dindmicas y recursos
sociales, econémicas y culturales son escasas, asi como
el deficiente acceso a las tecnologias de la informacidn
y la comunicacién. En este marco contextual, el centro
educativo asume un papel de dinamizador de las
relaciones comunitarias y via para el acceso a una
adecuada alfabetizacién digital de su poblacion. Pero
no solo destacaremos las problematicas, sino también
sus potencialidades: una gran riqueza a nivel de
patrimonio natural (comarca de la Fragas del Eume),
monumental (Mosteiro de Monfero) y etnografico
(lengua, cultura, tradiciones, oficios,...) que aportan
significatividad a la identidad de la comarca.

Asi, el CPI Plurilingtie Virxe da Cela, comprometido
tanto con la necesidad de un desarrollo endégeno de la
comarca, como con la calidad y la innovacion
educativa, asienta sus principios en un Proyecto
Educativo que apuesta por la calidad, la equidad, la
inclusion y la compensacion de las desigualdades y la
formacion “"para y durante la vida" asentada en el
esfuerzo compartido de la Comunidad Educativa. Se
trata del desarrollo de procesos educativos en los que el
alumnado sea promotor y participe activo de sus
aprendizajes, apoyandose en valores como el sentido
critico, la responsabilidad, o la cooperacidn, entre otros,
y a la vez, transferibles y con repercusion en el contexto
y en las diferentes situaciones a las que se enfrenten en
su evolucion personal y social.

Dentro de esta perspectiva, el tratamiento de las
nuevas tecnologias se apoya en su dimensién como
recurso que permita la creacion y el desarrollo de
aprendizajes y conocimientos reales y Utiles para la vida
bajo principios de inclusividad y de compensacién de
las desigualdades contextuales. De la misma forma, las
lineas de investigacion actuales abogan por un
tratamiento educativo de las tecnologias, muy distante
de una vision consumista e inmovilista, si no cercana a
la creacion como elemento de valor para comprender
tanto su funcionamiento, como posibilidades y riesgos,
es decir: un uso tecnolégico social y personal reflexivo
(Rial, Gbmez, Brafia e Varela, 2014). Ademas, esta la
necesidad de dejar de lado los estereotipos de género
relacionados con el desarrollo profesional en materia
tecnoldgica.

Descripcion del proyecto

A continuacion presentamos brevemente este
proyecto: la  introduccion  del  pensamiento
computacional a través de la plataforma SCRATCH,
destacando tanto sus potencialidades tanto a nivel
educativo como tecnoldgico.

Temporalizacién del proyecto

Este proyecto comienza su andadura en el curso
académico 2015/2016, concretamente en las aulas de 5°
y 6° de Ed. Primaria del CPI Plurilingie Virxe da Cela 'y

en la actualidad se desarrolla también en el 42 curso de
la misma etapa y esta prevista su continuidad en el
tiempo.

Objetivos disefiados
Los objetivos en los que se asienta el proyecto son:

_ Desarrollar la cooperacién institucional para
facilitar la renovacion pedagogica y paliar las
desigualdades contextuales .

~ Permitir que el alumnado desarrolle un modelo de
pensamiento computacional que les permita la
resolucion de problemas de la vida a través de la
aplicacion de sistemas y procesos naturales y
artificiales efectivos.

_ Ofrecer al alumnado propuestas formativas poco
habituales en el contexto (ambitos cientificos y
tecnoldgicos) con la finalidad de que se
configuren como opciones préximas y viables de
futuro.

_ Desarrollar técnicas de trabajo cooperativo donde
las potencialidades propias y ajenas sean
sumativas a través del trabajo por proyectos.

- Potenciar la reflexién critica y la aplicacion de
valores de convivencia, resolucion de conflictos y
comprension y respeto hacia la diversidad.

_  Valorar la identidad cultural en el ambito
tecnoldgico.

_ Estimular las capacidades creativas, de creaciony
relacionales en el ambito tecnoldgico.

_  Establecer en el alumnado y en el profesorado
nuevas formas de pensar e relacionarse con el
aprendizaje.

- Favorecer el progreso académico del alumnado.
Metodologia

Primeramente, partimos de una integracion curricular
de las actuaciones dentro de las areas de Matematicas y
de Lengua Gallega y Literatura desde una propuesta
metodoldgica competencial. Es el Aprendizaje Basado
en Problemas (Bas, 2011), donde no solo se tienen en
cuenta los elementos prescriptivos del curriculo, sino
también los elementos transversales. Destacan, dentro de
estos Ultimos: la alfabetizacidn digital, la coeducacion,
el desarrollo del esfuerzo compartido, o el espiritu
emprendedor, entre otros.

Parte de una propuesta educativa asentada en la
investigacion accion (formacion y reflexién docente)
donde una tecnologia emergente, en este caso, un entorno
virtual de programacion, sirve de enlace entre
aprendizaje y realidad social.

Dentro de la misma, se desarrolla una metodoldgica
donde a partir de la reflexion critica colectiva del
alumnado (cudl es nuestro prop6sito y que debemos
hacer para conseguirlo) se acaba creando un producto
final relevante: juegos serios con repercusion social. Asf,
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se establece un proceso educativo activo, participativo,
consensuado y cooperativo a nivel grupal.

Su estructura pasa por:
- Debate grupal negociado de la propuesta de trabajo.

- Trabajo individual y por parejas conocer la tematica:
lenguaje computacional, organizacion del pensamiento y
secuencia de actuaciones, secuenciacién e iniciacion a
los componentes de la programacion.

- Consolidacién de conocimientos en gran grupo (ocho
participantes).

Los componentes de los grupos son de caracter
rotatorio) donde cada miembro ejerce un rol predefinido:
analista, disefiador o programador (estructura basica da
edicién en programacion). Estamos ante equipos de
trabajo sumativos en linea.

- Creacion del "Club Genios" con la finalidad de
difundir las actuaciones y animar a la Comunidad
Educativa a acercarse a esta tematica. Dentro del mismo
estdn mentores: discentes que ejercen de tutores en
situaciones problematicas y que ademas, dinamizan los
talleres de difusion del programa a nivel de comunidad
educativa.

En los dos cursos escolares de desarrollo del proyecto,
entre los productos finales realizados, destacaremos
cinco juegos (pilla pilla, juegos de preguntas...). Sus
tematicas versan sobre el Camino de Santiago y sobre la
diversidad funcional desde un enfoque resolutivo de las
probleméticas contextuales; convivencia, derecho a la
educacién, gestion del tiempo de ocio, igualdad de
género, despoblamiento, entre otros.

Secuencias de aprendizaje

Son cinco la secuencias de aprendizaxe disefiadas para
cada curso académico:

1°) Primer trimestre (septiembre a diciembre):

— Avances tecnologicos y su repercusion en la
sociedad.

— Plataforma Scratch: funcionalidades y manejo.
2°) Segundo y tercer trimestre (enero a junio):
—  Proyectos en pequefio grupo.
—  Proyectos en gran grupo.
— Scratch y su aplicacion a la robética.
Dichas secuencias se concretan de la siguiente forma:

Avancen tecnoldgicos y su repercusiéon en la
sociedad. En esta parte primera pretendemos
introducirnos en el mundo de la tecnologia siempre
desde una acepcion técnica para asi poder entender y
comprender, que el funcionamiento de todo aparato
tecnoldgico asi como cualquier entorno virtualizado
siempre necesitan de una programacién que ha de ser
exhaustiva, y con la integracion de diversas aptitudes

introduciendo estructuras itinerantes y condicionantes
de programacién (comunes a la gran mayoria de

tanto a nivel técnico como creativo. Asi, a partir del
establecimiento de interrogantes se suscita la reflexion
critica y la indagacion para poder alcanzar respuestas,
siempre en consenso.

Plataforma Scratch: funcionalidades y menejo.
Son tres partes en las que se estructura:

e Familiarizacién con el entorno de desarrollo
de Scratch.

e Uso de recursos y licencias.
e Fundamentos de programacion.

Primeramente, se emplean dos sesiones para
introducirnos y poder entender el entorno de Scratch asi
como todas las funcionalidades que nos brinda, tanto en
modo fuera de linea como en modo en linea. Para una
mejor comprension, la interfaz gréfica se estructurd en
tres zonas o partes: La parte de visualizacion de la
accion asi como de los diferentes objetos, la zona en
donde se encuentran los bloques de programacion (las
instrucciones o sentencias), y la parte o zona en donde
se programa en si mediante el arrastre de los bloques. A
mayores, también se muestran unas pequefias variantes
para poder realizar el disefio o cambios tanto en
escenarios como en los propios objetos, sustituyéndose
la zona de bloques por todos los disfraces del objeto
(diferentes formas que este puede adoptar) o los
diferentes escenarios y la zona de programacion por un
editor de imégenes, aunque algo rudimentario,
suficiente para la experiencia.

Ademas, a lo largo la primera parte y durante toda la
experiencia, se trata de que los y las escolares
experimenten y aprovechen el uso de los recursos que
estan a nuestro alcance en la red, siempre respetando
los derechos de los autores (licencias libres, compartir
igual). Para que dichos derechos fuesen respetados se
hizo necesario ver los diferentes tipos de licencias que
hay (o por lo menos las mas comunes), y entender que
incluso una fotografia que se puede encontrar en
cualquier buscador no siempre se puede utilizar. Para
ello se hizo especial hincapié en las diferencias entre
software libre y software propietario (aunque su uso
sea gratuito), licencias creative commons y como los de
buscadores poseen herramientas que nos permiten
discernir entre los usos que pueden tener los recursos
buscados (como las imagenes por ejemplo).

Seguidamente, nos centramos en la programacion
con Scratch. Se debe entender la programacion como
una secuencia de algoritmos que han de ejecutarse en
un determinado orden, que por otra parte, ha de ser
légico. El proceso de ensefianza-aprendizaje, se realiza
de forma gradual, yendo siempre de lo més sencillo a lo
mas complejo. El primer paso fue entender los aspectos
maés fundamentales que este lenguaje nos ofrece como
el movimiento y los giros, eventos de inicio, asi como
diferenciar el direccionamiento tanto relativo como
absoluto de los objetos y el posicionamiento dentro del
escenario. Poco a poco la complejidad va creciendo,

lenguajes de programacion) como son los bucles,
bucles infinitos, las condiciones y los bucles
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condicionales. Una vez visto las estructuras de
programacion, se aumenté atin mas la complejidad con
la introduccion de sensores, mensajes, captura y manejo
de eventos y el uso y comprensién de variables.

En el proceso anteriormente descrito, como es logico,
aparecieron dificultades debido a que es el alumnado el
que debe ser capaz de obtener una red de soluciones a
las eventualidades encontradas. Fue imprescindible
desarrollar la iniciativa personal asi como las pautas de
trabajo en cooperacion entre iguales. También fue
necesario el desarrollo de la tolerancia ante la
frustraciéon para poder finalmente llegar al resultado
esperado.

El instructor realizaba un papel de catalizador y
mediador en el aprendizaje, solo en una Ultima instancia
ayuda guiando y nunca solucionando el problema
surgido. En este momento nacen las propuestas de los
primeros proyectos (qué se quiera hacer y cémo se debe
hacer), poniendo en juego la capacidad de abstraccion,
estructuracién ldgica, disefio y anticipacién a
problematicas entre otras competencias.

Proyectos en pequefio grupo. La principal tarea en
esta fase se centra en el trabajo en equipo, incluyendo la
resolucion a problematicas tanto técnicas como
relacionales. Es importante destacar que cada miembro
del equipo asume un rol que sera variable en funcién de
las necesidades y las circunstancias, dichos roles
podrén ser, entre otros, el de disefiador, programador
per sé, analista, comunicador, etc. Cabe destacar que los
roles seran intercambiables y que cada miembro podra
estar usando mas de uno al mismo tiempo.

Los equipos estaban formados por dos miembros
cada uno. No se establece ningun criterio técnico para
la formacién de los mismos, sino que se intenta que
sean lo méas heterogéneos posibles, tanto de edad como
de género. En cuanto a la tematica, se propuso que ésta
fuese libre, pudiendo usar libremente tanto la
imaginacion como la creatividad. Llegados a este
punto, surge el primero de los retos, necesitaran
negociar y llegar a acuerdos sobre la tematica del
proyecto.

Una vez solventada la cuestion de la tematica, el
siguiente paso a abordar sera el asentamiento de las
reglas y las directrices necesarias a través de un
documento redactado que serviria siempre como un
guion de actuacion. Una vez acabada la parte de
tematica y reglas, el siguiente paso era realizar el disefio
de la parte artistica y técnica.

En la parte técnica resulta fundamental el
establecimiento de el fondo o fondos que usaran de
escenarios, cuales seran los objetos o personajes y sus
caracteristicas y cdmo sera el tipo de cédigo que se
necesitara para que interactden en el proyecto. En este
momento los miembros del grupo necesitaran asumir el
rol de analista.

Una vez establecidos los puntos anteriores, ya se
estaria preparado para empezar a programar, pero esto
serd de forma consensuada. Estamos ante la fase de

codificacion. Como solo se cuenta con una Unica
computadora por cada equipo, los alumnos y alumnas
adoptaron el método de intercambiarse en la colocacién
de los bloques de programacién, haciéndose necesaria
la asuncion de forma rotativa los roles de persona
programadora y de analista/supervisor.

Proyectos en gran grupo. En este punto, los grupos
que se forman seran de ocho integrantes, decidida por el
propio alumnado con la GUnica condicion de que éstos
debian ser paritarios. La tematica vuelve a ser libre, por
lo que entonces sera necesario acordar la misma,
escoger el tipo de programa asi como las reglas que éste
tendrd. Estos tipos de acuerdo se realizan de forma
consensuada y posteriormente se plasman en un
documento guia que serd la base del desarrollo del
proyecto. A continuacién, se realiza el analisis de las
necesidades para poder desarrollar el proyecto, desde el
disefio de los personajes y objetos, hasta como serd la
programacion de los mismos. En este momento deberan
asumir el rol de analistas.

Cuando la fase de andlisis esta acabada, los y las
discentes deben volver a consensuar entre ellos y ellas,
una vez mas, en esta ocasion, el reparto de tareas en
areas, concretando el cometido de cada miembro del
grupo y decidiendo como implementar y ayudar en las
situaciones problematicas. Es especialmente destacable
que todos los problemas que van apareciendo necesitan
pautas de cooperacion grupal asertivas.

Aungue ya se entiendan y se usen los fundamentos
bésicos de la programacion, las dificultades que surgen
son muchas, no sélo a nivel técnico (disefio y escritura
de cddigos), sino también a nivel humano,
determinadas en gran ndmero de ocasiones por la
estructura de trabajo en equipo de forma dependiente.

En estos momentos estamos en la parte cumbre en el
desarrollo de las habilidades sociales: el alumnado
necesita hacer uso de capacidades y destrezas
individuales como de grupo para la exposicién de ideas,
para la negociacion, para la toma conjunta de
decisiones, la estructuracion ldgica de la secuencia de
actuaciones, el reparto de tareas, la asuncion de los
diferentes roles necesarios, ayudar y coordinar entre los
miembros del grupo, y claro esta, para la edicion el
linea.

Scratch aplicada a la robotica. Para poder
desarrollar esta secuencia, hacemos uso de los robots
educativos Makeblock, que son programados en
Arduino usando una interfaz de conversion
Scratch-Arduino, Llamada Mblock. Se establecen dos
secuencias de actuacion. En la primera se realiza la
introduccién al mundo de los robots, a partir de una
reflexion sobre la nocién de lo que es una maquina
autébnoma programada. Posteriormente se inicia el
ensamblaje de las diferentes piezas y componentes
viendo la finalidad de cada una haciendo especial
énfasis en la placa electronica. Una vez ensamblados
los robots el siguiente paso es la accion libre, en la que
el alumnado investiga y maneja la maquina con el
programa que trae por defecto. Esta es la primera toma
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de contacto para poder tener una idea inicial y general
del funcionamiento de los diferentes sensores que
integraba la maquina. Nos asentamos entonces en la
interaccion y el juego para aprender.

En la segunda secuencia de actuacion, se observa
primeramente que tenemos que ser quienes de establecer
la finalidad de la accién del objeto tecnologico, para
posteriormente  conocer las  peculiaridades Yy
caracteristicas del entorno de desarrollo para programar
y empezar con el trabajo por equipos siguiendo la
secuencia interiorizada en las anteriores actuaciones
(disefio, asuncién de roles, codificacion de los
algoritmos, entre otros.). Finalmente, exponemos al aula,
familias y comunidad los resultados obtenidos.

Evaluacion

Establecemos un proceso global, contindo y sistematico
durante toda la secuencia de actuaciones: identificando
dificultades y disefiando propuestas de mejora en funcion
de las mismas. La identificacion de los logros obtenidos
por el alumnado se realiza empleando cono técnicas la
observacién sistematica y del andlisis de las
producciones.

Se analizan: conocimientos, destrezas, habilidades y
actitudes adquiridas y se disefian indicadores de logro
para facilitar, tanto la valoracién cuantitativa como
cualitativa del proyecto. Reforzamos el proceso con la
informacion aportada por las familias (encuestas
individuales), del alumnado da UDC y USC (trabajos de
sus materias sobre la actividad de los talleres
colaborativos -UDC- y de la actividad de difusion
realizada en la Facultad de Ciencias de la Educacion
-USC). Por parte do profesorado se evalla el proceso
formativo (encuestas en linea), la practica docente, el
desarrollo del proyecto y su adecuacion al Proyecto
educativo de centro.

Consideraciones finales

En definitiva, en esta comunicacion quisimos dejar
constancia, por un lado, que la tecnologia no debe ser
entendida como un fin en si misma. La finalidad es que se
convierta en un recurso fundamental para trasladar la
realidad a los procesos educativos escolares. Son
necesarias propuestas educativas innovadoras que
permitan desarrollar las potencialidades del alumnado,
del profesorado y de la Comunidad educativa en general,
en situaciones reales aplicables a diferentes contextos.
Ademas, por otro lado, debe ser via para compensar las
desigualdades y propiciar la inclusion educativa. En este
punto, la cooperacion institucional resulta fundamental.
Creemos en la necesidad de escuelas verdaderamente
inclusivas, equitativas y que faciliten el desarrollo
integral del alumnado.
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