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RESUMEN

El avance tecnoldgico y el cambiante panorama mundial han planteado retos y oportunidades unicos a los sistemas educativos
de todo el mundo. Por ejemplo, se ha introducido en muchos curriculos la ensefianza de la programacion y el pensamiento
computacional como recoge la reciente ley educativa, LOMLOE, en Espafia. Esta incorporacién implica la preparacion del
profesorado en el orden metodoldgico, didactico y tecnoldgico para afrontar este desafio. Por ello, se ha disefiado y validado
una escala para medir las actitudes de los docentes de Educacion Primaria hacia la programacion, considerandola como un
recurso para desarrollar el pensamiento computacional. La metodologia empleada ha sido el método Delphi, con la
participaciéon de doce expertos con un alto nivel de competencia experta. Tras un riguroso proceso de dos rondas, se llegé a
un consenso y se establecié la estructura final de la escala. La escala se compone de 33 items distribuidos en cinco
dimensiones: autoeficacia, percepcion de utilidad social, relevancia de la ensefianza para los estudiantes, interés y percepcion
en funcioén del sexo. Segun el panel de expertos, la escala de medicién es valida para conocer el nivel de autoeficacia, interés
y percepcion de utilidad y relevancia de los docentes hacia la programacion.

ABSTRACT

Technological advancement and the changing global landscape have presented unique challenges and opportunities to
education systems around the world. For example, the teaching of programming and computational thinking has been
introduced in many curricula, as reflected in the recent educational law, LOMLOE, in Spain. This incorporation implies the
preparation of teachers in the methodological, didactic and technological order to face this challenge. Therefore, a scale has
been designed and validated to measure the attitudes of Primary Education teachers towards programming, considering it as
a resource to develop computational thinking. The methodology used was the Delphi method, with the participation of twelve
experts with a high level of expert competence. After a rigorous two-round process, a consensus was reached and the final
structure of the scale was established. The scale is composed of 33 items distributed in five dimensions: self-efficacy, perceived
social usefulness, relevance of teaching for students, interest and gender perception. According to the panel of experts, the
measuring scale is a valid instrument to determine the level of self-efficacy, interest and perception of usefulness and relevance
of teachers to programming.
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1. Introduccién

El rapido avance de la tecnologia y el cambiante panorama mundial han planteado
retos y oportunidades unicos a los sistemas educativos de todo el mundo. La introduccion
del marco BANI (Brittle, Anxious, Nonlinear, Incomprensible) como respuesta a la
naturaleza volatil e impredecible de los entornos contemporaneos ha enfatizado aun mas
la necesidad de enfoques innovadores para la educacion (Bushuyev et al., 2023). Las
instituciones educativas deben adaptarse con flexibilidad a las demandas y necesidades
diferentes de los estudiantes, el profesorado y la sociedad en su conjunto. Las innovaciones
tecnolégicas pueden mejorar significativamente el proceso de aprendizaje y ampliar el
acceso al conocimiento, ayudando a crear una cultura innovadora que fomente la
creatividad, la experimentacion y la colaboracion (Erkkila & Piironen, 2018). Los estudiantes
deben estar preparados para un mundo que cambia rapidamente y ser capaces de aplicar
sus conocimientos y habilidades en una variedad de situaciones (Mpofu, 2020).

Todo lo anterior justifica la necesidad de desarrollar un ecosistema de educacion digital
para mejorar las competencias digitales. Segun Soria y Rivero (2019) es preciso incluir el
pensamiento computacional en los curriculos educativos desde la ensefanza inicial a la
superior como una habilidad indispensable en la formacion de los educandos, lo que implica
la urgente necesidad de preparar a los docentes en el orden metodolégico, didactico y
tecnolégico para enfrentar este desafio (Guaman et al., 2019). En el caso de Espafia, la Ley
Organica por la que se Modifica la Ley Organica de Educacion (LOMLOE, 2020) ha
integrado los elementos basicos del pensamiento computacional y la programacion en
diferentes areas y asignaturas de Educacion Primaria, Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

El profesorado es fundamental en la construccion de los aprendizajes y clave esencial
en los procesos de transformacién y mejora del sistema educativo (OECD, 2019).
Actualmente, se enfrenta al reto de desarrollar capacidades cognitivas, practicas y
emocionales para afrontar la incertidumbre, complejidad y singularidad que caracterizan
cada vez mas su practica profesional (Song, 2019). La calidad y desarrollo de la
alfabetizacion tecnoldgica en las aulas dependen en gran medida de su capacidad para
usar los recursos y herramientas que promueven la ensefanza del pensamiento
computacional y la programacion con el propésito de que puedan lograr en sus estudiantes
el desarrollo de habilidades de orden superior (Greca et al., 2021). Es esencial que los
docentes no solo aprendan a pensar computacionalmente ellos mismos, sino que también
adquieran habilidades para ensefar al alumnado a desarrollar este tipo de pensamiento
(Guaman et al., 2019).

1.1 Pensamiento computacional y programacién

En la década de los afios 60 y 70 del pasado siglo XX se dan los primeros pasos en la
introduccion de la computacion y con ella la programacioén en el ambito educativo (Sanchez-
Vera, 2019). El concepto de pensamiento computacional es introducido por Jeannete Wing,
quien expresé que “implica resolver problemas, disefar sistemas y comprender el
comportamiento humano, basandose en los conceptos fundamentales de la ciencia de la
computacién. El pensamiento computacional incluye una amplia variedad de herramientas
mentales que reflejan la amplitud del campo de la computacion [...] representa una actitud
y unas habilidades universales que todos los individuos, no so6lo los cientificos
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computacionales, deberian aprender y usar” (Wing, 2006, p. 33-34). Este término abarca la
actividad mental realizada al formular y buscar soluciones a problemas, permitiendo tanto
a personas como a maquinas comprender y ejecutar tareas sin dificultad (Grover & Pea,
2018). Segun, Yusoff et al., (2021) se podria definir como la competencia basica y principal
para la resolucion de problemas.

En la ultima década, la investigacion sobre el pensamiento computacional ha ido
creciendo en muchas direcciones, incluyendo el desarrollo de estudios empiricos centrados
en los efectos sobre el aprendizaje cuando el pensamiento computacional se incorpora en
diferentes disciplinas (Costa et al., 2017) o estudios sobre las perspectivas, la capacidad y
la confianza del profesorado (Grgurina et al.2014; Yadav et al., 2014).

El término "programacion” implica comunicarse con un ordenador mediante un lenguaje
que ambos comprenden (Papert, 1982). Supone aprender este lenguaje para interactuar y
dar instrucciones especificas al ordenador. Implica dominar el lenguaje de programacion
para crear instrucciones que indican a un ordenador o maquina como resolver un problema.
La presente investigacion se ha centrado en la exploracién de las actitudes hacia
programacion visual por bloques del profesorado de Primaria, una herramienta educativa
que facilita la adquisicién de conocimientos fundamentales en programacion utilizando un
lenguaje muy sencillo, como puede ser Scratch o App Inventor. EI motivo de dicha eleccién
se justifica en que se trata de un lenguaje mas ajustado a las necesidades educativas de
Educacion Primaria y en consonancia con las disposiciones de la LOMLOE, que a partir del
segundo ciclo de Primaria promueve el aprendizaje de la programacion por bloques.

Kafai (2016) sostiene que tanto el pensamiento computacional como la programacién
son practicas sociales y, como tales, deben practicarse dentro de una comunidad de
colaboracion e intercambio.

1.2. TIC y curriculo en la Educacion Primaria

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) han impactado
significativamente en el ambito educativo, considerandose herramientas generadoras de
pensamiento que proporcionan una nueva perspectiva a la educacion (Quiroga, 2018).
Fortalecer aspectos relacionados con la programacion y el pensamiento computacional
implica cultivar habilidades que contribuyan al desarrollo del razonamiento, andlisis critico,
creacion, toma de decisiones y resolucién de problemas, competencias esenciales para la
alfabetizacion del ciudadano del siglo XXI (Vazquez et al., 2019).

En este contexto, la LOMLOE (2020) destaca la necesidad de considerar el cambio
digital que se esta produciendo en nuestras sociedades y que afecta a la actividad educativa.
Presta especial atencion al desarrollo de la competencia digital de estudiantes de todas las
etapas educativas, tanto a través de contenidos especificos como en una perspectiva
transversal, haciendo hincapié en la brecha digital de género.

El Real Decreto 157/2022, enfatiza la integracién de la programacién y el pensamiento
computacional al incluirlos en diferentes elementos del curriculo, tales como los objetivos
de etapa, las competencias clave, las competencias especificas y los criterios de evaluacion.
De esta manera, existen claras referencias en dos de las competencias clave del curriculo:
la competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM) y la
competencia digital (CD), asi como en los descriptores operativos del perfil de salida de
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ambas competencias, con referencias explicitas a la cultura digital (descriptor STEM4) y al
uso seguro, saludable, sostenible, critico y responsable de las tecnologias digitales (CD1 a
CD5). Al explorar el desarrollo curricular de la etapa de Educacién Primaria, se encuentran
referencias especificas a la programacion y al pensamiento computacional en el area del
Conocimiento del Medio Natural y Social y en otras areas, como la Educacion Artistica o las
Matematicas.

La programacién y el pensamiento computacional se integran en los curriculos
educativos espanoles, incorporando sus elementos basicos en diversas areas y asignaturas.
Algunas comunidades auténomas, como la Comunidad de Madrid, lo incluyen como
asignatura optativa bajo la denominacién de Tecnologia y robética. Es interesante destacar
que, ademas, estos contenidos se abordan a través de propuestas extracurriculares y
extraescolares, como los campus tecnoldgicos.

Precisamente el interés por el pensamiento computacional y la programacién, unido a
la necesidad por conocer cuales son las claves que pueden llevar a un docente a
interesarse por ellas, han sido los puntos de partida de esta investigacion que tiene como
prioridad disefiar una escala de medicion objetiva, fiable y valida, con las adecuadas
caracteristicas psicomeétricas, que mida las actitudes hacia la programacién como recurso
para desarrollar el pensamiento computacional de los docentes de Educacion Primaria. El
disefo y la construccién de la escala ha supuesto analizar las dificultades que presentan
otros instrumentos pensados para este fin (Kong et al., 2018; Sun et al., 2022) de las que
se obtuvo una panoramica de las dimensiones mas comunes y relevantes. Es interesante
resaltar que solo se ha encontrado una escala sobre las actitudes del profesorado de
Primaria (Rich et al., 2020), denominada “Teacher Beliefs about Coding and Computational
Thinking® (TBaCCT), traducida al espafiol como “Creencias de los Profesores sobre
Coadificacion y Pensamiento Computacional® (CPsCPT). Esta escala posibilita la medicion
de las creencias del profesorado de Educacion Primaria sobre la ensenanza de la
computacién en sus practicas y desarrollo profesional. Consta de 33 items distribuidos en
cuatro factores: creencias del valor de la ensenanza, autoeficacia en la codificacion,
autoeficacia en el pensamiento computacional y autoeficacia en la ensefianza.

La escala ha sido disefiada a la luz de la literatura y basandonos en otras escalas
(Adams et al., 2019; Altun & Kasalak, 2018; Bean et al., 2015; Cetin & Ozden, 2015; Martin-
Carrasquilla, 2020; Rich et al., 2020; Sun et al., 2022; van Aalderen-Smeets & Walma van
der Molen, 2013; Yadav et al., 2014). Como resultado del analisis de las dimensiones y de
los items de las diferentes escalas, se construyé una primera version de la escala formada
por 40 items en el que se estructurd el constructo en cinco dimensiones, como se aprecia
en la Tabla 1.

Por ultimo, una vez determinadas las dimensiones y los items asociados a cada una
de ellas se estructurdé conceptualmente el cuestionario en cuatro partes diferenciadas: una
primera que contenia los datos sociodemograficos, otra con preguntas sobre la percepcion
hacia la programacion y el pensamiento computacional, otra con preguntas relacionadas
con los apoyos y barreras contextuales y la ultima, con todos los items de las dimensiones
determinadas. Se ha utilizado una escala Likert de cinco respuestas que va desde
Totalmente en desacuerdo hasta Totalmente de acuerdo.
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Tabla 1

Estructura de la primera versién de la escala de medicién

Dimensiones (items) Definicion dimension

Autoeficacia (10) Creencias y percepciones que tienen sobre su capacidad para
comprender, hacer y ensefar programacion.

Utilidad (7) Utilidad valorada para el desarrollo personal y social.

Relevancia (7) Importancia de ensefiar programacion a los estudiantes de Educacion
Primaria.

Interés (6) Intencién de seguir formandose en su tiempo libre y ensefiar

programacion en las asignaturas que imparten.

Gusto y Disfrute (10) Disfrute de aprender y enseiar programacion.

Para garantizar la validez de contenido de la escala disefiada, se ha empleado el
método Delphi. Utilizando la técnica Delphi se intentara dar respuesta a las siguientes
preguntas de investigacion:

e (P1) ¢Qué items y dimensiones son necesarios para conformar la escala de actitudes
hacia la programacién como recurso para desarrollar el pensamiento computacional
segun los criterios de los expertos?

o (P2) ¢Qué relacion existe entre las opiniones de los expertos y la literatura existente
sobre el tema de estudio?

En base a los resultados, se podran tomar medidas para mejorar la capacitacion
tecnoldgica de las nuevas generaciones para que puedan hacer frente a las tecnologias
emergentes.

2. Metodologia

2.1. Justificacion de la metodologia

La metodologia utilizada ha sido el método Delphi, una técnica de caracter cualitativo
que recoge los juicios de un grupo de expertos dispersos geograficamente (Cabero, 2014;
Garcia-Ruiz & Lena-Acebo, 2018; Landeta, 2006; Lopez-de-Arana Prado et al., 2020).

Este proceso se ha desarrollado en dos rondas consecutivas, donde el panel de
expertos ha evaluado los items de la escala, compartiendo sus conocimientos sobre el
tema. Se ha respetado el anonimato de los participantes, ya que la comunicacion fue
directamente entre el equipo coordinador y cada experto, sin interaccion personal con otros
miembros del panel. Esta confidencialidad disminuye la deseabilidad social y evita
respuestas influenciadas por las aportaciones de otras personas. En cuanto al feedback
controlado, el equipo coordinador ha sido responsable de analizar, organizar e interpretar
las respuestas individuales del panel. Esta informacion se ha presentado a los expertos en
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la ronda siguiente como referencia de las opiniones y contribuciones del resto del panel.
Finalmente, se han realizado una serie de calculos estadisticos (media, desviacién tipica,
coeficiente de variacion, porcentajes, coeficiente V de Aiken y limites inferior y superior) con
los resultados obtenidos para conseguir unas puntuaciones grupales. En definitiva, se ha
cumplido con las principales caracteristicas definidas originalmente por Dalkey y Helmer
(citadas en Landeta, 1999).

2.2. Criterios de seleccién del panel de expertos

El panel de expertos esta formado por doce miembros, divididos equitativamente con
seis hombres y seis mujeres. Se ha buscado asegurar una diversidad en los perfiles de los
expertos, abarcando tanto aspectos profesionales—como titulacién, experiencia laboral,
nivel educativo al que dirigen su ensefianza, trayectoria profesional y centro o institucién
para la cual trabajan— como personales, incluyendo sexo y formacion previa.

Aunque hay variadas perspectivas sobre cuantos expertos deberian formar el panel,
diversos autores defienden que deben ser al menos siete (Landeta, 1999), siendo preferible
un minimo de diez (Akins et al., 2005).

La identificacion de los miembros del panel de expertos se realiz6 siguiendo los criterios
establecidos por Gordon (1994). Este proceso implicd la realizacion de busquedas
bibliograficas para localizar a autores que hubieran publicado trabajos relevantes y
recientes sobre pensamiento computacional y programacion. Ademas, se consideraron las
recomendaciones por parte de conocidos con el fin de incluir a expertos cualificados en el
panel. La seleccién de los miembros del panel de expertos se basé en el conocimiento, la
experiencia practica en la ensefnanza de la programacién y el pensamiento computacional
en centros educativos o universidades, y la disponibilidad de los expertos (Lopez-Gdémez,
2018).

2.3. Calidad del panel de expertos

Para calcular la calidad del panel de expertos se ha utilizado el indice o coeficiente de
Competencia Experta (K) (Blasco et al., 2010; Cabero & Barroso, 2013; Cabero & Infante,
2014) para conocer la autoevaluacioén de conocimiento por parte de los expertos (Tabla 2).
Se calcula con la férmula: K=1/2 (Kc + Ka), donde Kc es el “Coeficiente de conocimiento”,
basada en la autoevaluacion del experto acerca de su conocimiento medido en una escala
del 1 al 10 que luego se multiplica por 0.1, y Ka es el “Coeficiente de argumentacion”, que
se refiere a los méritos que corroboran el nivel de conocimiento del candidato. Se calcula
asignando puntuaciones diversas a cada una de las fuentes de argumentacion presentadas
por el experto.
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Tabla 2

Valores del Coeficiente de Competencia Experta de cada experto

Expertos Kc Ka K Valoracién/grupo
1 1 1 1 Alta
2 0.7 0.8 0.75 Media
3 0.9 0.9 0.9 Alta
4 0.8 0.8 0.8 Alta
5 0.9 1 0.95 Alta
6 1 1 1 Alta
7 0.9 0.8 0.85 Alta
8 1 0.9 0.95 Alta
9 1 0.9 0.95 Alta
10 0.7 0.8 0.75 Media
11 1 1 1 Alto
12 0.9 0.9 0.9 Alto

0.9 0.9 0.9 Alta

En relacion a los datos, el 83% del panel cuenta con un coeficiente de competencia
experta alta y el 17% restante presenta un coeficiente de competencia media. Por lo tanto,
estamos ante un Coeficiente de Competencia Experta media de 0.9, correspondiente a un
nivel alto.

2.4. Desarrollo de las rondas del Delphi

Se realiz6 un estudio utilizando el método Delphi en dos rondas para valorar los items
y dimensiones de la escala disefiada.

En la primera ronda, enviada el 30 de mayo de 2023, los expertos realizaron cuatro
tareas: (1) completar un formulario para conocer el indice de competencia; (2) firmar el
consentimiento informado; (3) valorar el grado de claridad (la redaccion del item es correcta
desde el punto ortogréafico, semantico y gramatical), pertinencia (el item tiene coherencia
con la dimensién) y relevancia (el item es importante para medir el constructo) de cada uno
de los 40 items que conforman la propuesta de la escala. También, se les pidi6 valorar la
suficiencia de los items para medir la dimensién correspondiente y la redaccién y
pertinencia de cada una de las dimensiones. Se utiliz6 una escala Likert con un rango de 1
a 5 para asignar puntuaciones a cada item, donde 1 representa la “ausencia total de la
cualidad” y 5 denota “la presencia total de la cualidad”; (4) aportar sugerencias y
observaciones de los items de la propuesta planteada.

En la segunda ronda, enviada el 24 de julio de 2023, los expertos tuvieron que valorar
la nueva propuesta de items de la escala. A pesar de que se eliminaron varios items tras la
primera ronda, la escala seguia contando con 40 items ya que se afadieron nuevos a raiz
de las propuestas de los expertos y para un mejor ajuste al modelo teérico de la Tedria
Cognitivo Social de la Carrera (Lent et al., 1994). Se les concedid mas tiempo para
responder con respecto a la primera ronda, teniendo en cuenta el cierre de las
universidades y colegios por vacaciones. La ronda terminé el 24 de septiembre.
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3. Analisis y resultados

Con las puntuaciones de los expertos se han calculado varias medidas para estimar el
nivel de consenso, es decir, la convergencia entre las opiniones de los participantes. Tras
una revisién de la literatura se resalta que no existe una Unica manera de estimar el
consenso (Lopez-Gomez, 2018). Entre las distintas posibilidades, las mas empleadas en la
practica son: la media, mediana y desviacion tipica como medidas de tendencia central
(Cabero, 2014; Garcia-Ruiz & Lena-Acebo, 2018; Lépez-de-Arana Prado et al., 2020), el
rango intercuartilico (Lavalle & de Nicolas, 2017), los porcentajes (Lopez-de-Arana Prado
et al., 2020) y el coeficiente de variacion como medida de dispersién (Garcia-Ruiz & Lena-
Acebo, 2018; Ortega Mohedano, 2008) que segun éstos ultimos autores es la prueba mas
adecuada. Un menor coeficiente de variacion implica respuestas mas homogéneas, es decir,
mayor consenso.

Ademas, con el objetivo de asegurar la validez de contenido por criterio de jueces,
existen tres pruebas: la prueba binomial, el indice simple de acuerdo y el coeficiente V de
Aiken (Aiken, 1980; Aiken, 1985). De acuerdo con Escurra (1988), quien realizé un estudio
comparativo de los resultados obtenidos de estas tres pruebas, concluyé que el coeficiente
V de Aiken es el mas completo. Este coeficiente combina las ventajas del indice de acuerdo
y la prueba binomial, que permite la contrastacién estadistica (Escurra, 1988, p. 108).
Ademas, mide la relevancia de diversos items a través de un conjunto de N de jueces con
una magnitud distribuida en un rango de valores 0.00 a 1.00, siendo este ultimo el que indica
mayor nivel de acuerdo entre los jueces (Garcia-Ruiz & Lena-Acebo, 2018), por lo tanto,
tendra mayor validez de contenido. Para calcular el valor de V de Aiken se ha empleado la
ecuacion modificada por Penfield & Giacobbi (2004).

3.1. Rondas

3.1.1. Primera ronda
Los resultados de la primera ronda estan disponibles en el siguiente enlace.

Los criterios de exclusion se aplicaron con menos rigurosidad en la primera ronda del
Delphi que en la segunda ronda. Esta estrategia ha permitido una revisién adicional de los
items y la toma de decisiones basadas en los datos recopilados en ambas rondas. Los
criterios de exclusion se han extraido de Garcia-Ruiz & Lena-Acebo (2018) y Miranda
Morais et al., (2019), los cuales se han adaptado para ajustarse a las caracteristicas
especificas de la presente escala. El equipo coordinador ha fijado que para que un item sea
eliminado definitivamente deben cumplirse al menos cuatro de los criterios de eliminacién
establecidos (Tabla 3) y/o que su eliminacién sea sugeria por al menos dos miembros del
panel de expertos. En el caso de que se incumplan menos criterios de los establecidos (4)
los items deberan ser revisados y mejorados para ser considerados en la segunda ronda,
quedando marcados para ser analizados mas exhaustivamente con las puntuaciones que
adquieran en la segunda ronda del Delphi. La consideracién de estos criterios para la
exclusion de los items garantiza tener en cuenta aquellos con mayor consenso entre el
panel de expertos, lo cual reporta mayor rigor a la escala.
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Tabla 3

Criterios de exclusion para los items en la primera ronda del Delphi

Criterios de eliminacion

e Media inferior a 3.5.

e Desviacion tipica superior a 1.5.

e Coeficiente de variacion superior a 40%.

e Valoraciones con puntuaciones de 4 o 5 menor al 60% de las respuestas.

e Valor de V de Aiken inferior a 0.69 segun lo establecido por Aiken (1985) para escalas con un
rango de puntuaciones de 5 y con 12 expertos.

e Solicitud de exclusién por parte de dos expertos y el grupo coordinador lo estime necesario.

A partir de las respuestas y aportaciones de los expertos se ha creado una nueva
version de la escala, ver estructura en Tabla 4.

Tabla 4

Estructura de la escala de medicién tras la primera ronda

Dimensiones (items) Definicion dimensién
Autoeficacia (7) Sin modificaciones.
Utilidad social (5) Utilidad para desarrollarse en la sociedad actual donde las

competencias necesarias en el siglo XXI son: colaboracion,
comunicacién, capacidad de pensamiento critico y
creatividad, y entre otras.

Relevancia para los estudiantes (8) Importancia de ensefar programacion a los estudiantes de
Educacion Primaria

Relevancia para los docentes (5) Importancia de tener conocimientos y ensefiar programacion
para los docentes.
Interés (8) Intencion que tiene el docente de seguir formandose y

ensefiar programacion en las areas que imparte.

Percepcion en funcion del sexo (7)  Influencia del sexo en el aprendizaje y ensefianza de la
programacion.

El panel de expertos decidié unificar la dimensién de “Gusto y Disfrute” e “Interés” por
ser similares, mientras que la dimension de “Relevancia” se dividié en dos: Relevancia para
los estudiantes y para los docentes. Igualmente, se afiadid una nueva dimension
“Percepcion de la programacion en funcion del sexo” por su importancia para medir las
actitudes de los docentes y porque aporta mayor valor a la escala.

A pesar de las sugerencias de redactar todos los items en positivo, se mantuvieron
algunos en negativo siguiendo la recomendacion psicométrica de Likert (1932) para evitar
respuestas estereotipadas. La presencia de items positivos y negativos puede fomentar
respuestas mas cuidadosas y atentas (Morales, 2000).
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3.1.2. Segunda ronda
Los resultados de la segunda ronda estan disponibles en el siguiente enlace.

En la segunda ronda, enviada a los doce miembros del panel, participaron diez expertos.
Dos de ellos, que contribuyeron en la primera ronda, se retiraron con razones personales
relevantes. A pesar de ello, el método Delphi continia cumpliendo con los criterios de
expertos recomendado (Skulmoski et al., 2007).

En esta segunda ronda los criterios de eliminacion pueden verse en la Tabla 5:

Tabla 5

Criterios de exclusion para los items en la segunda ronda del Delphi

Criterios de eliminacion

e Media inferior a 4.

e Desviacion tipica superior a 1.5.

o Coeficiente de variacion superior a 25%.

e Valoraciones con puntuaciones de 4 o 5 menor al 70% de las respuestas.

e Valor de V de Aiken inferior a 0.70 segun lo establecido por Aiken (1985) para escalas con
un rango de puntuaciones de 5y con 10 expertos.

e Diferencia entre el limite inferior y superior mayor de 0.25.

e Solicitud de exclusién por parte de dos expertos y el grupo coordinador lo estime necesario.

Tras el analisis de los expertos se llevd a cabo una segunda depuracion de los items,
donde se eliminaron 10 items con bajo nivel de consenso o recomendaciones de
eliminacion. Se afiadieron dos items en la dimension de autoeficacia para ajustarse mejor
a la medida de los cinco elementos del pensamiento computacional (abstraccion, creacion
de algoritmos, descomposicién, evaluacion y generalizacion). También se anadié un item
en la dimension de utilidad social, respondiendo a un comentario de un experto para cubrir
todas las competencias del siglo XXI (comunicacién, colaboracién, pensamiento critico y
creatividad) indicadas en la definicion de la propia dimension, ya que una de ellas no se
contemplaba en ningun item.

Ademas, se optd por ajustar la escala a cinco dimensiones. La decision de ajustar la
escala a cinco dimensiones se tomo debido a que varios items de la cuarta dimension,
"Relevancia de la programacién para los docentes", no alcanzaron un nivel de consenso
satisfactorio entre los expertos. Ademas, se solicitd la reubicacién de otros items. Las
dimensiones finales de la escala reflejan las mas utilizadas en estudios de actitudes hacia
la programacion (Kong et al., 2018; Mason & Rich, 2020; Rich et al., 2020; Sun et al., 2022)
y son las siguientes: 1) Autoeficacia (9 items); 2) Utilidad social (5 items); 3) Relevancia de
la ensenanza para los estudiantes de Educacion Primaria (9 items); 4) Interés (6 items); 5)
Percepcion de la programacion visual por bloques en funcién del sexo (4 items).
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3.1.3. Cierre del Delphi

El equipo coordinador ha decidido no realizar una tercera ronda al observar una mejora
significativa en las puntuaciones de los items en la segunda ronda. Ademas, de prevenir el
riesgo de pérdida de participacién de los expertos y sobrecargarlos con trabajo adicional.
La literatura confirma esta limitacion, de ahi que raramente se realicen mas de dos rondas
(Landeta, 1999; Lopez-Gémez, 2018). En su lugar, se han mantenido algunos items en
duda, con el propésito de observar como se comportan en el analisis exploratorio.

En el siguiente enlace se presentan los datos calculados en la primera y segunda ronda
para cada una de las dimensiones y categorias (claridad, pertinencia y relevancia). Las
tablas muestran la evolucion del consenso entre rondas para cada uno de los items.

4. Discusion y conclusiones

El método Delpi empleado respeta las principales caracteristicas definidas
originalmente por Dalkey y Helmer (citadas en Landeta, 1999). Igualmente, se resalta un
alto nivel de Competencia Experta (0.9) por parte de los expertos (Blasco et al., 2010;
Cabero & Barroso, 2013; Cabero & Infante, 2014). Esta alta competencia no solo refuerza
la credibilidad de los resultados obtenidos a través del juicio de expertos, sino que también
garantiza la calidad de las respuestas obtenidas para configurar la escala sobre las
actitudes hacia la programacion.

El método Delphiimplementado ha seguido un proceso riguroso de dos rondas, numero
comun en la mayoria de aplicaciones segun Lépez-Gémez (2018). No se han requerido
mas rondas dado que los resultados han alcanzado un nivel de consenso significativamente
alto, tal y como se puede corroborar con las distintas pruebas estadisticas realizadas. La
escala, tras la depuracién e incorporaciones sugeridas por los expertos ha quedado
constituida por 33 items, de los cuales 30 de ellos se han mantenido de la segunda versién
de la escala.

Se puede concluir que en opinion del panel de expertos, la escala sobre las actitudes
hacia la programacion y el pensamiento computacional del profesorado de Primaria, es una
escala valida para conocer el nivel de autoeficacia, el interés y la percepcién de utilidad y
relevancia de los mismos. Entre otros motivos porque se han seguido rigurosamente las
fases para el desarrollo de una escala que enuncia DeVellis (2017) citado en (Mason & Rich,
2020). La escala proporciona una herramienta innovadora y precisa para entender las
actitudes de los maestros de Educacion Primaria hacia la programacion, abordando un area
poco tratada en la investigacion y mejorando los estandares de fiabilidad y validez
psicométrica. Resalta la importancia del pensamiento computacional en el desarrollo
profesional docente y promueve la innovacion en la ensefianza. Esta escala de medicion
también se postula como recurso para orientar las politicas educativas y generar
intervenciones que potencien las habilidades digitales del profesorado. Es crucial, sin
embargo, reconocer las limitaciones de la escala. El procedimiento de consenso para
eliminar o ajustar items puede no captar todos los elementos del concepto medido. Ademas,
la confirmacion definitiva de la estructura y la validez de la escala dependera del analisis
factorial exploratorio y confirmatorio pendiente.
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La creciente integracion de lo digital y de las tecnologias emergentes en educacion,
hace imprescindibles que el profesorado cuente con una alfabetizacion cientifico-
tecnoldgica. De ahi, que la escala disefiada sobre las actitudes hacia la programacion y el
pensamiento computacional sea util para obtener un diagndstico y poder tomar medidas de
mejora del sistema educativo asi como ofrecer las respuestas necesarias que el alumnado
necesita para ser digitalmente competentes ante las necesidades actuales y futuras.
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