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Abstract—En los últimos años el interés por el aprendizaje de 

la programación ha crecido a nivel mundial y en España está 

legislado en el RD 126/2014. Según este decreto, la asignatura 

“Tecnología y Recursos Digitales para la mejora del aprendizaje” 

está configurada como de Libre Configuración Autonómica, y en 

el caso de la Comunidad de Madrid, se ha fijado como 

obligatoria. En este artículo se presentan los resultados de un 

cuestionario realizado a diversos centros educativos, con el fin de 

indagar sobre el estado de la enseñanza de la Programación en 

Primaria y su didáctica. Aunque el cuestionario fue enviado a 318 

colegios de la Comunidad de Madrid, se recibieron 46 respuestas 

a través de las cuales se pudo constatar que: (i) a todos los 

centros les parece útil y adecuado enseñar Programación en 

dicha etapa y que (ii) un 39,1% de los centros no pueden impartir 

Programación porque encuentran dificultades en cómo encajarlo 

en el horario y en encontrar profesores adecuadamente 

formados. De otra, en aquellos centros en los que se imparte 

Programación la metodología utilizada suele ser en gran medida 

soportada en el uso de Scratch o en el uso de juegos, pero con una 

metodología sin definir. También se les preguntó acerca del uso 

de otra metodología, como la relacionada con el uso de metáforas, 

a lo que el 63% de los centros ha respondido que les parece bien 

y el 61% quisiera ponerla en práctica. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El interés por enseñar Programación se ha extendido a las 

primeras etapas educativas y está presente a nivel mundial. En 

España, está legislado en el RD 89//2014 [1], según el cual 

Programación se enseñaría en Educación Primaria en la 

asignatura “Tecnología y Recursos Digitales para la mejora 

del aprendizaje”, determinada como de Libre Configuración 

Autonómica. Por lo tanto, cada Comunidad Autónoma puede 

decidir su obligatoriedad. 

En el caso de la Comunidad de Madrid, la asignatura se ha 

fijado como obligatoria. Sin embargo, el RD 89/2014 no 

especifica cómo distribuir las enseñanzas recogidas en los seis 

cursos de Primaria. Por lo tanto, cada centro educativo lo está 

implantando en función de los recursos materiales y 

personales que tienen, y en algunos casos de forma transversal 

en asignaturas como Ciencias Naturales o Matemáticas, o 

incluso en el caso de colegios concertados o privados en horas 

complementarias. 

En este artículo se presentan los resultados de un 

cuestionario enviado a 318 colegios de la Comunidad de 

Madrid con el fin de indagar sobre el estado de la enseñanza 

de la Programación en Primaria y su didáctica. Se han recibido 

46 respuestas de cuyo análisis se desprende que a todos los 

centros les parece útil y adecuado enseñar Programación en 

Primaria. Sin embargo, un 39,1% de los centros no pueden 

impartir programación porque encuentran dificultades para 

encajarlo en el horario lectivo y en encontrar profesores 

formados adecuadamente. Entre aquellos que la imparten, al 

preguntarles sobre la metodología utilizada, la respuesta ha 

sido Scratch o juegos, pero sin una metodología concreta, lo 

que es algo representativo de la situación mundial [2-5]. De 

hecho, durante el proceso de revisión literaria se han 

encontrado pocos artículos que proporcionen una metodología 

específica de enseñanza de la Programación en estos niveles 

[6]. Por el contrario, sí se encuentran dificultades registradas 

al enseñar conceptos básicos como programa [7], bucles [8], 

estructuras de control y algoritmos [9].  

En este artículo, se propone el uso de metáforas para 

introducir a los niños en los conceptos básicos de 

programación y se estudia cuál es la opinión de los colegios 

encuestados respecto a esta forma de enseñanza y su opinión 

sobre su aplicación en las aulas. Las respuestas recogidas en el 

cuestionario indican que al 63% de los centros le parece bien y 

el 61% quisiera ponerla en práctica. Los motivos por los que 

algunos centros que contestan que no les parece bien suele ser 

porque temen que los niños en edades tan tempranas no 

comprendan estos conceptos o no les resulte necesario, ya que 

aún no existen investigaciones que indiquen a partir de qué 
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edad se deberían empezar a enseñar, y el RD no lo contempla; 

y aún no lo han podido poner en práctica por falta de tiempo, 

guías o/y profesores. 

El artículo se organiza de la siguiente forma: la Sección 2 
contiene el estado del arte; la Sección 3 proporciona las guías 
para la enseñanza en Educación Primaria de programación; la 
Sección 4 recoge el análisis del cuestionario; y finalmente, la 
Sección 5 recopila las principales conclusiones y líneas de 
trabajo futuro. 

II. ESTADO DEL ARTE

A. Interés mundial en la enseñanza de la programación

La asignatura de Informática suele ser obligatoria en

Educación Primaria a nivel mundial [10]. La Tabla I recoge la 

situación particular de cada país, con celdas en blanco 

indicando la falta de información en esos casos. No obstante, 

la información recogida pone de relieve el interés mundial en 

enseñar Informática desde edades tempranas. 

TABLA I. INTERÉS A NIVEL MUNDIAL [10] 
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Australia  

Reino Unido  

Estonia  

Finlandia  

Nueva Zelanda 

Noruega 

Suecia  

Corea del Sur  

Finlandia  

Estados Unidos  

Macedonia  

B. Enfoques para enseñar programación

Una de las herramientas más utilizadas a nivel mundial para

la enseñanza de Informática a niños es el entorno de 

programación visual Scratch [11]. Otros enfoques para la 

enseñanza de Programación y el desarrollo de su pensamiento 

computacional incluyen crear sus propios programas [3], usar 

Lego WeDo o robots Mindstorms EV3 [12], y enfoques sin 

tecnología, para países en los que, aunque consideran que la 

enseñanza de la Programación es importante, no tienen 

suficientes ordenadores, o profesores con conocimientos en la 

materia [2]. En estos enfoques, se enseña Informática 

mediante el uso de cuentos, o ejercicios gratuitos 

proporcionados por sitios web como Code.org. Sin embargo, 

estos enfoques aún no han sido suficientemente evaluados 

para poder tener resultados significativos de su impacto en el 

rendimiento del alumno [13]. 

C. Uso de metáforas para enseñar programación

El lenguaje metafórico se usa a diario en todo tipo de

contextos, y se considera una competencia fundamental de la 

forma de pensar [14]. El uso de metáforas para enseñar 

conceptos informáticos a nivel universitario también ha sido 

objeto de interés [15]. Hay estudios que proponen metáforas 

concretas para enseñar conceptos abstractos como memoria 

dinámica [16], o matrices para el manejo de eventos en JAVA 

[17]. Sin embargo, no se encuentra en la literatura ejemplos 

del uso de metáforas para enseñar conceptos informáticos en 

la etapa de Educación Primaria. 

III. METODOLOGÍA BASADA EN METÁFORAS

En este artículo se resumen los cuatro guiones basados en el 

uso de metáforas, como una metodología para enseñar 

conceptos básicos de programación a niños y desarrollar su 

pensamiento computacional, el desarrollo completo está en 

[18], donde se detalla también su temporalización. 

El proceso se ha dividido en cuatro pasos sucesivos que 

reflejan el curso normal de introducción a la programación: 

(A) Concepto de programa, programar, secuencia, memoria y

variable; (B) instrucciones de entrada y salida (C),

Condicionales, y finalmente (D) bucles.

A. Guión para introducir a los niños a los primeros

conceptos de programación

En primer lugar se les dice a los niños que los programas 

funcionan como las recetas de cocina, recurriendo a programas 

de televisión actuales y conocidos por los niños como es el 

caso de Master Chef Junior, por ejemplo. Se les dice que el 

ordenador tiene un almacén de comida o despensa donde 

almacena todo lo que necesita, y lo va modificando para 

adaptarlo a sus necesidades. Esa despensa es la memoria del 

ordenador que permite almacenar variables como cajitas. Las 

variables son cajitas que pueden rellenar con lo que se 

necesita. Por ejemplo (Figura 1): “en la despensa hay una taza 

donde se ponen huevos, harina, azúcar, etc., es decir, todo lo 

que se necesita para seguir una receta; lo mismo sucede en el 

ordenador donde se guardan números, nombres, o mensajes 

que se necesita mostrar al usuario”. 

B. Guión para introducir a los niños a las instrucciones

de Entrada/Salida

En este guion se combinan los conceptos: programa, 

memoria y pantalla y se explica qué pasa en el ordenador 

representándolo en la pizarra o la pantalla del ordenador y la 

memoria (ver Figura 2), de izquierda a derecha: las 

instrucciones del programa, la pantalla del PC y la memoria en 

cada paso secuencial del programa. Por ejemplo, como se 

puede ver en la Figura 2, la instrucción 1 (I1) produce la 

creación de una “caja” en la memoria llamada 
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NombreVariable vacía. La instrucción 2 (I2) envía un mensaje 

al usuario pidiendo una entrada, el estado de la cajita variable 

permanece igual. 

Despensa Memoria 

Dibujo una 

taza 

Dibujo una caja 

(variable) 

La lleno de 

huevos 

Escribo “Hello” 

dentro de ella 

La vacío y la 

relleno de 

harina 

La borro y escribo 

“Bye” en ella 

No la vacío y 

le añado 

chocolate. 

Ahora tengo 

una taza con 

harina y 

chocolate 

No la borro y le 

añado “have a nice 

day”. Ahora tengo 

en la cajitaVariable 

“bye, have a nice 

day” 

Fig. 1. Ejemplos para ilustrar la metáfora del Ordenador funcionando como 

una despensa para las instrucciones del programa 

La instrucción 3 (I3) almacena lo que el usuario escribe 

usando el teclado que se refleja en la pantalla, es este caso su 

nombre “Mary” se almacena en la variable. Finalmente, la 

instrucción 4 (I4) produce una frase escrita en la pantalla con 

un mensaje escrito por el programador “Hello” y el contenido 

de la variable en memoria (Mary), que produce el mensaje 

“Hello Mary” en la pantalla. 

Programa Pantalla Memoria 

I1: crea 

nombreVariable 

nombreVariable 

I2: escribe_en_pantalla 

(“¿cuál es tu 

nombre?”) 

nombreVariable 

I3: guarda 

(nombreVariable) 

nombreVariable 

I4: escribe_en_pantalla 

(“Hello” 

nombreVariable) 

 VariableName 

Fig. 2. Ejecución secuencial de las instrucciones (izda.), salida en la pantalla 
(centro) y estado de la cajita en memoria almacenando el dato (dcha.) 

C. Guión para introducir a los niños a la programación

de instrucciones condicionales.

 Para introducir a los niños en cómo el ordenador resuelve 

condicionales se les dice: “si te dan las notas, si la nota es 

mayor que 5, has aprobado y si es menor de 5, has 

suspendido”; el ordenador entiende ese tipo de instrucciones y 

puede tomar decisiones también. En los ejemplos que se 

muestran en la Figura 3, la primera tiene la cajita NotaV con el 

valor 6, en la ejecución (en gris) la parte del programa que se 

está ejecutando, se puede ver que el PC comprueba si NotaV 

es mayor o igual a 5, en ese caso ejecuta la rama “then” y la 

salida en la pantalla (dcha.) “Passed”; el resto del código 

correspondiente a la rama “else” no se ejecuta, porque el 

ordenador ha tomado ya la decisión de qué rama ejecutar. En 

el siguiente ejemplo, NotaV tiene el valor 3, el código que el 

PC va a ejecutar está también en gris, el PC hace la 

comprobación con el valor guardado en cajita de memoria 

NotaV, en este caso decide que el valor es menor por lo que 

ejecuta la rama del “else”, la salida por pantalla es “Failed”. 

Memoria Instrucciones del Programa Salida PC 

NotaV if NotaV >= 5 then 

escribe_en_pantalla 

(“Passed”) 

else 

escribe_en_pantalla (“Failed”) 

NotaV if NotaV >= 5 then 

escribe_en_pantalla 

(“Passed”) 

else 

escribe_en_pantalla (“Failed”) 

Fig. 3. PC ejecutando condicionales. El estado de las variables guardado en 

memoria (izda.). Las instrucciones que se ejecutan del programa (centro en 

gris). Salida por pantalla (derecha). 

D. Guión para introducir a los niños a la programación

de Bucles.

Para introducir el concepto de bucle se utiliza la metáfora 

de poner la mesa para el número de personas de la familia. La 

Figura 4, muestra los dibujos que el profesor tendrá que hacer 

en la pizarra para introducir el concepto de bucle, (izquierda 

arriba) las instrucciones para poner la mesa para una persona 

(izquierda abajo) variable contenedora del número de personas 

de la familia; (derecha) pictogramas de las veces que se 

repiten las instrucciones: 

Instrucciones Veces que repites las instrucciones 

pon el plato, tenedor, 

cuchillo y cuchara 

4 veces (nPersonas) 

Pon el plato, tenedor, 

cuchillo y cuchara  

3 veces (nPersonas) 

Fig. 4. Representa cómo el niño repite un conjunto de instrucciones varias 

veces para poner la mesa para los miembros de su familia 

Después de comprender el concepto de bucle con la 

metáfora anterior, el profesor deberá mostrar ejemplos de 
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cómo el PC repite un conjunto de instrucciones en la pizarra o 

la pantalla, como se indicó anteriormente (Figura 3), el estado 

de las variables en memoria (izquierda) ahora se introduce el 

concepto de antes de la ejecución y después de la ejecución; 

las instrucciones del programa que se están ejecutando 

(centro) y la salida en la pantalla (derecha). 

Memoria Instrucciones de 

Programa 

Salida 

Pantalla Antes Después 

ejecución 

variable variable Mientras (variable 

<= 3) hacer 

 Escribe_pantalla 

(“Hello”) 

 Suma 1 a variable 

finMientras 

variable variable Mientras (variable 

<= 3) hacer 

 Escribe_pantalla 

(“Hello”) 

 suma 1 a variable 

finMientras 

variable variable While (variable <= 3) 

do 

 write_on_the_screen 

(“Hello”) 

 Add 1 to variable 

endWhile 
Fig. 5. Metáforas para el concepto de bucle 

IV. ESTUDIO DEL ESTADO DE LA ENSEÑANZA DE LA 

PROGRAMACIÓN Y SU DIDÁCTICA 

Para el estudio de caso se diseñó un cuestionario de opinión 
sobre la enseñanza de Programación en Educación Primaria1, al 
cual respondieron 46 profesores de diferentes centros 
educativos de la Comunidad de Madrid. 

En el perfil de los encuestados un 52,2% corresponde a 
Coordinadores TIC, seguido de un 47,8% de profesores que 
imparten la asignatura de Tecnología además de ser 
Coordinadores TIC y un 34,8% de profesores que se 
desempeñan como Directores. Ver Figura 6. 

De las respuestas a la pregunta ¿Qué opinas sobre la 
posibilidad de enseñar Programación a niños de Educación 
Primaria? Se extrae que hay consenso en la necesidad de 
adaptar los contenidos a la edad de los alumnos y también en 
que su enseñanza favorece: (i) el desarrollo de destrezas del 
pensamiento, (ii) la organización de las ideas, (iii) la capacidad 
de abstracción y resolución de problemas, sin olvidar su 
componente motivacional y (iv) las posibilidades de enseñanza 
a través del juego, en algunos centros ya se imparte. 

No obstante, señalan que es importante contar con profesores 
formados para impartir dicho contenido y que se debería 
enseñar de forma transversal, debido a la dificultad de encajarla 

1 https://goo.gl/forms/qlBrhaOqXkgTZ7du1 

Fig. 6. Perfil de los encuestados 

en los horarios de otras áreas, como parte de Matemáticas o 
Ciencias Naturales, a través de la realización de proyectos, o de 
forma extra escolar, pero esta última opción suele ser inviable, 
por limitaciones económicas de las familias.  

También se obtiene información interesante de las 
respuestas a la pregunta ¿Crees que los alumnos están 
interesados en aprender programación? Ya que un 38,3% está 
muy interesado, mientras que a un 25,5% le interesa, aunque 
no sabe realmente cuál es su utilidad. De otra parte, un 21,3% 
no muestra mucho interés en Programación, pero está a favor 
del uso de la tecnología en el aula y un 10,6% cree que en 
educación primaria aún no les interesa. Solo un 4,3% no lo 
sabe. Ver Figura 7. 

Fig. 7. ¿Crees que los alumnos están interesados en aprender Programación? 

En cuanto a la pregunta ¿A partir de qué curso de enseña 
Programación en tu centro? Los resultados indican que en un 
39,1% de los centros no se enseña Programación, mientras que 
los centros que si la imparten lo hacen un 15,2% en 4º, un 
10,9% en 5º y un 13% en 6º de Primaria. Se encontró además 
que un 8,7% lo imparte en 1º, un 2,2 % en 2º y 8,7% en 3º de 
Primaria.  

De la pregunta Si se enseña Programación ¿Cómo lo 
hacéis? Se desprende que un 30,43% de los encuestados no 
enseña Programación, pero los que si lo hacen utilizan 
herramientas como Scratch [11] y Scratch Jr un 30,17% y otras 
herramientas como Code.org, Lego Wedo, App Inventor y 
BlocsCAD un 32,89%. Se observa también que un 6,51% opta 
por la enseñanza a través de actividades extra escolares y/o 
entidades externas. Ver Figura 8. 
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Fig. 8. Si se enseña Programación ¿Cómo lo hacéis? 

A la pregunta ¿Qué te parece enseñar Programación 
mediante el uso de metáforas? Por ejemplo, Programar es 
como cocinar, es decir, seguir paso a paso una receta, el 63% 
considera que es una buena idea, al 19,6% no le gusta la idea, 
por su parte, un 8,7% apoya la idea de utilizar metáforas 
siempre que no se utilice la de cocinar y el mismo porcentaje 
considera que los niños no van a entender las metáforas. 

Con el ánimo de conocer la aceptación del uso de las 
metáforas para enseñar algunos conceptos básicos relacionados 
con la Programación, se plantearon preguntas del estilo ¿Qué te 
parece comparar la "memoria del ordenador" con una 
despensa? es decir, en la memoria guardas todos los datos que 
necesitas en tu programa y la despensa es el espacio donde 
tienes lo que necesitas para cocinar, las cuales recibieron un 
alto porcentaje de aceptación, más del 60%. Se les planteó por 
tanto la pregunta ¿Te gustaría que te facilitásemos unos 
guiones con metáforas como las anteriores para enseñar 
Programación en tu centro? De la que el 47,8% cree que sí, 
puesto que les vendría muy bien para cuando tengan que 
impartirla y un 26,1% cree que, aunque actualmente no la 
impartan les servirá para irse preparando. Un 17,4% sin 
embargo indica que utiliza un método propio, con lo cual las 
metáforas no son de su interés. Ver Figura 9. 

Fig. 9. Resultados sobre la aceptación del uso de las metáforas 

Es gratificante saber que cerca de un 61% de los centros 
estarían dispuestos a recibir ayuda de nuestra parte, para poner 
en práctica los guiones. No obstante, hay aspectos que refinar 
en la propuesta, como el uso de ciertas metáforas, como la de 
los Reyes Magos, puesto que hay que tener en cuenta la 
diversidad cultural y/o económica y por tanto pensar en 
metáforas mucho más flexibles para poder aplicarlas con éxito.  

V. CONCLUSIONES

Partiendo de la premisa de que la enseñanza de la 
Programación tiene un interés creciente a nivel mundial en 
Educación Primaria. En el caso de la Comunidad de Madrid es 
obligatorio según el RD 89/2014. Sin embargo, muchos 
colegios encuentran problemas a la hora de impartirla por falta 
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de recursos o de formación del profesorado. En este artículo, se 
ha realizado un cuestionario a 318 colegios, recibiéndose 46 
respuestas. 

A todos los centros les ha parecido útil y adecuado enseñar 
Programación en Primaria. Sin embargo, un 39,1% de los 
centros no pueden impartir programación porque encuentran 
dificultades en cómo encajarlo en el horario y en encontrar 
profesores formados adecuadamente. En el caso de que lo 
impartan, cuando se pregunta sobre la metodología usada, las 
respuestas suelen ser usar Scratch o juegos, pero sin 
metodología, y cuando se les propone una metodología, al 63% 
de los centros le parece bien y el 61% quisiera ponerla en 
práctica.  

Se ha puesto de manifiesto que este tema de investigación 
es muy interesante actualmente ya que existen poco estudios o 
sin resultados concluyentes. Por otro lado, aunque la muestra 
es aún pequeña en relación a todos los centros de la 
Comunidad de Madrid, es representativa de la necesidad de 
metodologías para la didáctica de la Programación en 
Educación Primaria. 

Como trabajo futuro se quiere seguir completando el 
estudio con más centros, y poder responder a preguntas que 
han realizado los centros cómo la edad a partir de la que se 
debería empezar a enseñar programación en Primaria, cuántas 
horas a la semana, y su impacto en el fomento del pensamiento 
computacional y otras competencias clave como resolución de 
problemas o creatividad. 
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