
		
			[image: portadeta-400553.jpg]
		

	
		
			ARTÍCULO

			NODO «POSIBLES»

			Taller (Des)cifradores de mensajes: una manera de presentar el funcionamiento interno de un compilador a niños de 6 a 12 años desde la experimentación artística

			Marta Pérez-Campos

			UPV/EHU: Universidad del País Vasco

			Fecha de presentación: mayo de 2022

			Fecha de aceptación: junio de 2022

			Fecha de publicación: julio de 2022

			Cita recomendada

			Pérez-Campos, Marta. 2022. «Taller (Des)cifradores de mensajes: una manera de presentar el funcionamiento interno de un compilador a niños de 6 a 12 años desde la experimentación artística». En: Alsina, Pau (coord.). «Posibles». Artnodes, no. 30. UOC. [Fecha de consulta: dd/mm/aa].https://doi.org/10.7238/artnodes.v0i30.400553 

			[image: ]Los textos publicados en esta revista están sujetos –si no se indica lo contrario– a una licencia de Reconocimiento 4.0 Internacional de Creative Commons. La licencia completa se puede consultar en https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

			Resumen

			En este artículo se presenta el uso de un taller como herramienta que permita aproximar a niños de 6 a 12 años al funcionamiento interno de un ordenador desde una perspectiva fundamentalmente creativa y experimental. Este taller tiene como objetivo principal que los participantes entiendan qué son los lenguajes de programación y qué función ejercen como medio de comunicación entre personas y ordenadores. Se proponen actividades en las que, a través de analogías y comparaciones con aquellos aspectos que comparten los lenguajes de programación con los naturales –como son la idea de traducción o la transmisión de información a través de la escritura–, se posibilite experimentar con la creación de nuestro propio sistema de codificación y entender la función de los lenguajes de programación y de los compiladores. De este modo, los participantes son capaces de hacerse una idea sobre cómo las máquinas reciben y procesan la información que les facilitamos sin necesidad de emplear terminología técnica.

			En la actualidad se considera esencial el aprendizaje de la programación desde muy temprana edad, en ocasiones, no con la finalidad de aumentar la creatividad personal de los niños, sino con el propósito de preparar su cerebro para un posible futuro laboral dentro del sector tecnológico. En este artículo se presenta un caso en el que desde la experimentación se propone el descubrimiento de los componentes y procesos internos de un ordenador, utilizando para ello medios tanto analógicos como digitales. Se describe la metodología empleada, el marco teórico, el desarrollo y las conclusiones extraídas tras su realización y tras la recepción de una encuesta rellenada por cada uno de los participantes. El taller tuvo una duración de 180 minutos y se desarrolló en Etopia: Centro de Arte y Tecnología (Zaragoza, España).
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			Workshop (Des)cifradores de mensajes: a way to present the inner workings of a compiler to children aged 6 to 12 from artistic experimentation

			Abstract

			This paper presents the use of a workshop as a tool to bring children from 6 to 12 years old closer to the inner workings of a computer from a fundamentally creative and experimental perspective. The main objective of this workshop is for the participants to understand what programming languages are and their function as a means of communication between people and computers. Activities are proposed in which, through analogies and comparisons with those aspects that programming languages share with natural languages –such as the idea of translation or transmission of information through writing, it is possible to experiment with the creation of our own coding system and to understand the function of programming languages and compilers. In this way, participants are able to gain insight into how machines receive and process the information we give them without needing to use technical terminology.

			Nowadays, it is considered essential to learn programming from a very early age, sometimes not with the aim of increasing children’s personal creativity but rather with the purpose of preparing their brains for a possible future job in the technology sector. This article presents a case in which experimentation is proposed to discover the components and internal processes of a computer, using both analog and digital means. The methodology used, the theoretical framework, the development and the conclusions drawn after the workshop and after receiving a survey filled out by each of the participants are described. The workshop lasted 180 minutes and was held at Etopia: Centro de Arte y Tecnología (Zaragoza, Spain).
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			Nota

			A lo largo de este artículo se emplearán tanto el género masculino como femenino de manera indistinta.

		

		
			Introducción

			En los últimos años, la capacidad para programar y conocer lenguajes de programación se ha convertido en una habilidad estrechamente relacionada con la alfabetización. La presencia de la tecnología en prácticamente todos los aspectos de nuestra vida hace que esta consideración actual de la programación como una habilidad y conocimiento imprescindible a la hora de determinar el grado de alfabetización de una persona se haya afianzado. Autoras como Annette Vee (2017) defienden el vínculo existente entre programación y escritura, considerando la primera como una manifestación actual que influye directamente en la segunda, en sus características e incluso en su propia definición. Vee se ha encargado de analizar y reflexionar sobre el vínculo existente entre la alfabetización y la consideración de la escritura de algoritmos como escritura en sí misma. Como consecuencia de ello, encontramos que escribir código se convierte en un tipo de alfabetización (type of literacy) que también nos ayuda a comprender mejor el mundo en el que vivimos (Vee 2017). Si la programación está estrechamente vinculada con la escritura, no lo está menos con la lectura, y, por tanto, para poder comprender muchos de los textos generados en la actualidad es necesario conocer no solamente lenguajes naturales, sino también lenguajes de programación. 

			Junto a este vínculo directo entre programación y alfabetización, Vee defiende que la importancia de la programación reside principalmente en su capacidad para funcionar como una platform literacy, como una infraestructura, la cual permite que sobre ella se desarrollen otras actividades y conocimientos (Vee 2017). A partir de este postulado, se ha considerado como eje central sobre el que conceptualizar y diseñar el taller (Des)cifradores de mensajes que, si escribir código es un tipo de alfabetización, sería interesante que se acompañase de un conocimiento de los dispositivos que permiten que ese código (software) funcione y que, a su vez, funcionan gracias él. 

			En la actualidad, los niños aprenden a programar desde el juego. Desconocen completamente cómo funciona un ordenador por dentro, pero aprenden a programarlo y, en el proceso, este acto de escritura de código –aunque a estas edades suele limitarse a una programación más visual mediante la interconexión de bloques– lo asocian a la diversión, lo que ayuda a incrementar su motivación. Con este taller se buscaba plantear que, aparte de que aprendan a programar de una manera amena y gamificada, sería interesante, y probablemente valioso para ellas, que comprendan ciertos procesos que se ponen en funcionamiento cada vez que escriben y ejecutan un fragmento de código. El uso diario de la tecnología nos confirma que no siempre es necesario conocer en profundidad cómo funciona un dispositivo para poder utilizarlo, pero siempre es beneficioso conocer algunos de sus mecanismos, para al menos entender qué es lo que estamos haciendo cuando interactuamos con dicho aparato o procedimiento. Este planteamiento supone añadir una capa de complejidad a la ya abstracta tarea que supone la programación, por lo que para poder llevarlo a cabo fue necesario establecer enlaces y comparaciones entre los lenguajes naturales –por resultarles más familiares a los participantes– y los de programación, como se verá en el apartado que trata sobre la primera parte del taller. 

			La manera en que los niños tienden a aprender a programar suele ser intentando alcanzar un objetivo ya marcado: se les encomienda la tarea de reproducir algo predefinido y, en ese proceso de recreación, aprenden en qué consiste la programación. Desde el taller presentado en este artículo, se busca complementar esta estrategia con la idea de que conocer de una manera básica cómo funciona un ordenador, puede ayudar a los niños a entender qué sucede dentro del ordenador cuando ellos escriben un programa. Este taller supuso una breve introducción en el funcionamiento interno, en lo que no se ve, para que la próxima vez que se enfrenten a una tarea de programación tengan ciertas nociones sobre lo que hace el ordenador cuando van a ejecutar su programa. 

			Desde este artículo, se defiende que poseer un conocimiento más amplio del funcionamiento de una máquina puede desembocar en que estas niñas con el tiempo comiencen a indagar e investigar sobre ello y que, en el futuro, puedan plantearse otras maneras de programar e interactuar con estas máquinas.

			Objetivos

			Principalmente, con este taller se buscaba presentar los lenguajes de programación como el medio de comunicación por excelencia entre personas y ordenadores. Si bien es cierto que a partir de los 6 años muchos/as niños/as ya han tenido un primer contacto con la programación a través de plataformas como Scratch, no es común que ellos entiendan qué sucede cuando conectan bloques para generar animaciones, ni que existen diferentes capas en las que la información se traduce hasta convertirse en ceros y unos. Este primer objetivo dio cuerpo a la primera parte del taller.  

			Otro de los objetivos buscados con este taller era lograr una aproximación a la manera en que un ordenador traduce nuestras instrucciones a un código que él sea capaz de entender mediante la intercesión de compiladores e intérpretes. Debido a su abstracción, se trata de una idea difícil de explicar a alguien sin conocimientos previos de informática, por lo que, para conseguirlo, se empleó un ejercicio en el que las participantes, tanto los más pequeños como los adultos, tenían que, entre las dos, crear y traducir un mensaje apto para su procesamiento por un ordenador; por lo que se convierten, de esta manera, en programadores y compiladores. Este objetivo fue el eje central del segundo bloque del taller.

			El tercer objetivo consistía en aprender sobre el funcionamiento interno de un ordenador, y más concretamente sobre un compilador, empleando medios analógicos y desde una perspectiva artística que permita la experimentación. Este objetivo estuvo presente a lo largo de todo el taller y se materializó en la creación de un mensaje empleando un código de colores que posteriormente fue traducido a binario –ya mencionado en el segundo objetivo– y digitalizado empleando el lenguaje y entorno de programación Processing.

			1.	Metodología

			En este taller se decidió trabajar con la idea de compilador por ser la parte que media directamente entre la información que como usuarios introducimos en el ordenador por medio de la escritura y lo que la máquina procesa y finalmente ejecuta. 

			Para diseñar un taller en torno a una idea tan abstracta, se decidió alternar explicaciones teóricas con ejercicios prácticos que ayudasen a que las participantes comprendiesen de qué estábamos hablando en cada momento. De esta manera, se buscaba poder presentar los componentes internos de un ordenador de una manera accesible y comprensible a los participantes. Para ello, se tuvo en cuenta la edad tanto de los más pequeños como de los adultos acompañantes. Una de las particularidades de este taller era que se impartía a niños acompañados de un familiar adulto, por lo que se consideró que tanto la parte teórica como la práctica podían contener una dificultad añadida en algunos apartados, para propiciar el trabajo en equipo entre adultos y niñas.

			El taller se dividió en tres partes diferenciadas por la temática principal de cada una de ellas. En la primera se realizó una introducción a los conceptos que se tratarían a lo largo del taller; la segunda se centró en que entendiesen el funcionamiento de un compilador de una manera experiencial, imitando de un modo analógico y metafórico el proceso interno de compilación de información que este realiza; la tercera parte consistió en emplear un lenguaje de programación (Processing) y la teoría del color para digitalizar los materiales que de manera analógica y visual nos habían permitido entender el funcionamiento interno de un ordenador.  

			La duración de cada una de las partes de este taller se intentó adaptar a los contenidos desarrollados. Para la primera parte, o parte introductoria, se emplearon 35 minutos. La segunda contó con una duración de 55 minutos, ya que en ella comenzaban a trabajar y a familiarizarse con los conceptos nuevos que se habían mencionado en la parte anterior. La tercera parte se desarrolló durante 90 minutos, por contener la explicación de un entorno de programación que no habían empleado con anterioridad y todo lo relativo a la teoría del color.  

			El número de participantes se decidió limitar a 10 niñas junto a un acompañante, para poder atender las dudas y las diversas cuestiones e imprevistos que pudiesen surgir a lo largo de la sesión de una manera fluida.

			Por último, para evaluar si con el taller se habían logrado los objetivos propuestos inicialmente, se elaboró una encuesta que debían  rellenar exclusivamente los niños participantes al finalizar el taller. 

			2.	Marco teórico

			A la hora de diseñar el taller, una de las primeras publicaciones consultadas fue Mindstorms del científico computacional matemático y educador Seymour Papert (1980). En este libro, Papert defiende uno de los postulados esenciales a la hora de diseñar este taller, la idea de que desde la infancia es importante familiarizarse con cualquier rama del conocimiento en la que en el futuro se quiera profundizar. Papert afirma que es necesaria la existencia de un entorno que propicie el aprendizaje para evitar situaciones en las que –como en ocasiones sucede con las matemáticas– se generen sentimientos de rechazo, por parte de quienes se aproximan a ellas, al no contar con un ambiente en el que su aprendizaje se desarrolle de una manera natural. Este rechazo provoca que –continuando con el ejemplo de las matemáticas– se las etiquete como excesivamente complejas, cuando la realidad es que no han sido explicadas de la manera correcta, ni el acercamiento a ellas se ha realizado desde una mente preparada para hablar su lenguaje. 

			Este lenguaje también puede entenderse como aquellas herramientas y materiales que los niños emplean cuando adquieren nuevos conocimientos, aquellos modelos y metáforas que toman de la cultura en la que crecen (Papert 1980). Papert defiende que el contacto con los ordenadores y su programación desde una edad temprana favorece incluso a que ellas reflexionen sobre sus propios procesos de aprendizaje.

			Una de las preguntas que ya aparece en Mindstorms es si en el futuro los niños acabaran siendo absorbidos por actividades preprogramadas en lugar de ser ellos mismos los que creen algo nuevo. Uno de los propósitos principales de Papert era erigir el ordenador como la máquina que sería capaz de humanizar las matemáticas, sirviendo como herramienta fundamental que facilitase su comprensión. En la actualidad, la presencia de los ordenadores y su importancia dentro de la educación –ya desde la educación primaria– son innegables, pero el sueño de Papert estaría lejos de haberse cumplido. Pese a que, desde temprana edad, las niñas son incitadas a aprender a programar, no es común enfrentarlas con el funcionamiento interno de la máquina que les permite ejecutar sus primeros algoritmos. Estas primeras aproximaciones suelen ser tareas que han de realizar de una manera determinada, aproximándose conceptualmente a las actividades preprogramadas enunciadas por Papert y alejándose de la experimentación que debería propiciar la programación. Esta experimentación es defendida por artistas e investigadores como Geoff Cox y Winnie Soon, ambos pertenecientes al área de investigación conocida como software studies. Su objeto de estudio es el software vinculado con fenómenos y analizado desde perspectivas con las que normalmente no se relaciona este, como son la cultura, la política o la sociedad (Fuller 2008). Cox y Soon acuñan en su publicación Aesthetic Programming: A Handbook of Software Studies el término programación estética (aesthetic programming) entendiendo el término estética como aquello que es perceptible por nuestros sentidos y nuestro cuerpo, una estética que consideran relacionada con la política (Soon y Cox 2020). Esta concepción de estética es desde la que se trabajó dentro de (Des)cifradores de mensajes. No se buscaba la producción de resultados bellos, sino promover una percepción y reflexión sobre lo que nos pasa desapercibido y se mantiene oculto cuando programamos, las tareas que operan dentro de la máquina. 

			En la misma línea que Papert consideraba que el uso del ordenador desde la infancia podía facilitar que desde entonces comenzasen a diferenciar el pensamiento mecánico (mechanical thinking) de otros tipos de pensamiento, con (Des)cifradores de mensajes se propone que las participantes conozcan la existencia del compilador dentro del ordenador, siendo este el encargado de traducir la información en diferentes niveles y que, por ello, pueda compararse a nuestro propio método de aprendizaje, en el que tenemos que trabajar con metáforas y comparaciones hasta ser capaces de comprender e integrar nuevos conocimientos.

			Otra de las publicaciones consideradas a la hora de diseñar este taller ha sido The Software Arts. En ella, el teórico de los medios y diseñador de software Warren Sack defiende que la creación de lenguajes de programación surge del esfuerzo de describir las artes mecánicas en el lenguaje de las artes liberales y que en los ordenadores se encarnan métodos y teorías pertenecientes tanto a las artes como a las humanidades. En (Des)cifradores de mensajes, la importancia del lenguaje y concretamente el uso de los lenguajes de programación como una abstracción del funcionamiento interno de la máquina se les dio a conocer a los participantes a lo largo de las diferentes actividades. Esta abstracción y presentación de los ordenadores como máquinas lingüísticas nos conduce hacia el rol principal que adquiere la traducción dentro de la programación, temática también fundamental a la hora de analizar el funcionamiento de un compilador. 

			Las ideas enunciadas por los autores mencionados anteriormente, como que el software no se encuentra desvinculado de la sociedad ni de la cultura en la que se desarrolla y que la programación ha de ser una tarea en la que participe la experimentación, refuerzan la hipótesis que se defiende con este taller: comprender el funcionamiento de un ordenador quizá nos permita aproximarnos a ellos de una forma menos predeterminada. De esta manera, se invita a especular y reflexionar sobre nuevos modos de interacción con y desde ellos e incluso reflexionar sobre fenómenos que se extienden más allá del ámbito de la informática, como son la traducción o el propio aprendizaje.

			3.	Desarrollo del taller

			3.1.	Primera parte: una comparación entre la idea de información encriptada y el proceso de traducción

			Para poder hablar de compiladores y comprender su funcionamiento es necesario relacionar dicho funcionamiento con el proceso de traducción de información. La primera actividad del taller consistió en que las participantes tuviesen que escribir su nombre empleando el sistema de encriptado conocido como el cifrado del César. Esta técnica consiste en reemplazar cada una de las letras por otra situada un número de posiciones fijas hacia atrás o hacia delante en el alfabeto. La finalidad de esta actividad fue poder introducir la idea de traducción y cifrado de la información de una manera sencilla y comprensible para los participantes sin que fuese necesario emplear tecnicismos.1

			A continuación, comenzó el primer bloque teórico del taller. Se planteó la pregunta: cómo nos comunicamos con un ordenador, aparte de empleando el ratón y el teclado para interactuar. Gran parte de los participantes habían asistido a otros talleres de programación tanto en sus colegios como en actividades extraescolares, por lo que no dudaron en responder: lenguajes de programación. Algo que ya no resultaba tan claro es si ese lenguaje lo entendía directamente un ordenador, ya que gran parte de los participantes sabían que los ordenadores únicamente procesan ceros y unos. En este punto comenzó la comparación entre los lenguajes naturales y los lenguajes de programación: la manera en que los lenguajes naturales son traducidos para poder comprender mensajes escritos en otros idiomas es similar al proceso que realiza un ordenador para poder procesar los algoritmos que nosotros escribimos transformándolos finalmente en código binario.

			En este punto, se introdujo la idea de compilador, cuyo funcionamiento y propósito se ha simplificado para facilitar su comprensión. A grandes rasgos, un compilador se encarga de traducir el código escrito en un lenguaje de programación de alto nivel a lenguaje máquina, comprensible para la CPU. Este proceso consta de una serie de pasos que se han obviado en este taller, en el que el proceso de compilación se ha simplificado en la traducción de un programa escrito empleando un lenguaje de programación a binario.	[image: ]

			Figura 1. Una de las imágenes empleadas en esta primera parte del taller

			Fuente: elaboración propia

			3.2.	Segunda parte: creación de un alfabeto propio para codificar mensajes

			Para poder trabajar la idea de traducción y compilación desde lo analógico, se propuso la creación de un alfabeto basado en rectángulos de colores. Para la creación de este alfabeto se tomó como inspiración el lenguaje de programación esotérico (esolang) Piet, que emplea rectángulos de veinte colores en los que varían el matiz y la saturación codificando de esta manera todas las instrucciones (Morgan-Mar 2018). Estos sistemas de codificación tienen la particularidad de que su implementación es bastante peculiar y, en muchos casos, compleja –como en Piet, empleando píxeles de colores–, lo que hace que escribir código con lenguajes de programación esotéricos se convierta en una tarea ardua y alejada de la eficiencia que normalmente se busca en la escritura y ejecución de algoritmos. En el caso de Piet, los colores codifican instrucciones, y en nuestro caso, para simplificar el proceso, cada color codificaba una letra del alfabeto latino.

			Esta creación de un alfabeto de colores para ejemplificar la creación de un lenguaje de programación fue una actividad de la que se encargaron los niños; así como la posterior escritura de un mensaje de su elección empleando este alfabeto visual. Posteriormente, a los adultos se les repartió una tabla de equivalencias entre cada una de las letras mayúsculas y el código binario, empleando para ello la codificación ASCII. Esta codificación les fue mencionada, pero no se explicó en profundidad.

			Por tanto, en esta segunda parte del taller, las niñas adquirieron un rol similar al de un programador, creando un mensaje a procesar por el ordenador; mientras que los adultos tomaron el papel de compiladores, traduciendo ese mensaje escrito en un lenguaje artificial a binario.

			[image: ]

			Figura 2. Sistema de colores (izquierda), su traducción a binario (centro) y el mensaje creado usando el sistema de colores (derecha)

			Fuente: elaboración propia

			3.3.	Tercera parte: teoría del color y uso de Processing para digitalizar nuestro alfabeto

			En la tercera parte, se realizó la digitalización de los mensajes escritos en la actividad anterior empleando el lenguaje y entorno de programación Processing. Pese a que la gran mayoría de los participantes conocían otras herramientas como Scratch y habían programado empleando el sistema de bloques gracias al cual el uso de esta aplicación es tan extendido, pocos de ellos conocían que otra manera de programar consistía en teclear directamente las instrucciones. Al ser necesario que escribiesen cada orden manualmente en lugar de arrastrar bloques, aprendieron que existen una serie de palabras reservadas que nos ayudan a comunicarle al ordenador lo que queremos hacer. 

			Un punto importante de esta última parte del taller consistió en explicarles la teoría alrededor de los colores luz (síntesis aditiva) y su denominación como RGB, para poder representar en Processing cada uno de los colores que ellos habían coloreado en papel (síntesis sustractiva). Junto a la diferencia entre estos dos espacios de color, fue necesaria una breve introducción al sistema de coordenadas empleado por la ventana de Processing en la que verían su código de colores digitalizado. Este punto les resultó complicado a los participantes de menor edad, porque no se les había hablado con anterioridad sobre el concepto sistema de coordenadas, pero fueron capaces de comprenderlo porque se les mostró de una manera visual con Processing. Aunque ambos temas parecían bastante complejos para ser explicados a los participantes más pequeños, el hecho de poder combinar la teoría con la práctica, –y como ya he mencionado, el poder ver los resultados directamente en la pantalla del ordenador–, facilitó la tarea y todos los participantes pudieron digitalizar, al menos parcialmente, sus mensajes.

			[image: ]

			Figura 3. Vista de uno de los mensajes digitalizados en Processing

			Fuente: elaboración propia

			4.	Encuestas

			Una parte fundamental para poder evaluar este taller consistió en la valoración de los resultados obtenidos mediante las encuestas que rellenó cada una de las participantes. Con ellas, se buscaba medir en qué nivel habían sido alcanzados los objetivos propuestos. 

			Estas encuestas contaban con siete apartados. El primero de ellos era la edad, puesto que era importante comprobar si el nivel de implicación y la facilidad con la que comprendían los conceptos que se les presentaban durante el desarrollo del taller era siempre directamente proporcional a la edad del participante. De los 17 participantes, los grupos de edad con más asistentes fueron 7 y 12 años, con 4 y 3 asistentes respectivamente. A la pregunta del nivel de dificultad del taller en general, 7 entendieron las actividades a la primera, mientras que 8 entendieron solamente algunas a la primera y a 2 les costó varios intentos llegar a comprenderlas. Curiosamente, no todos los que entendieron las actividades finalmente correspondían con los participantes de más edad. 

			La actividad considerada como la más fácil fue la escritura de su nombre empleando el cifrado del César, seguida de la creación de su código de colores y la codificación de su mensaje. Por el contrario, la actividad considerada como más difícil fue la consistente en digitalizar su mensaje empleando Processing, lo cual era de esperar, ya que de los participantes que habían programado con anterioridad, todos ellos lo habían hecho exclusivamente empleando el sistema de programación por bloques. 

			De las explicaciones teóricas, la que les resultó más difícil fue la explicación sobre qué es una interfaz. Este resultado era previsible dado que se contaba con que ninguno de los participantes, excepto los adultos, conociesen la definición de ese término. Curiosamente, comprender la diferencia entre traducción y compilación fue considerado por 9 de los 17 asistentes como fácil. 

			El siguiente apartado consistía en 7 preguntas con las opciones de verdadero o falso, para comprobar si los conceptos clave del taller habían quedado claros. De ellas, en las únicas 2 preguntas en las que fallaron la respuesta más de 2 personas fueron en si Processing es un lenguaje de programación y en si lo que vemos al encender el ordenador es una interfaz, con 4 respuestas incorrectas cada una. A la pregunta de si los temas del taller les habían parecido fáciles de comprender, 11 de los 17 participantes respondieron que sí.

			No obstante, una carencia con la que contaban las encuestas, y que se tendrá en cuenta en el futuro, fue el no haber contemplado si las participantes de menor edad poseían conocimientos previos de informática y qué nivel. De este modo hubiese sido posible ver de una manera clara si alguien de 6 a 8 años, sin ningún conocimiento ni acercamiento previo a la programación, era capaz de entender los conceptos explicados y manejados a lo largo de este taller.

			Conclusión

			Tras la realización de las diferentes actividades y la encuesta, la primera conclusión que puede extraerse es que se alcanzaron los objetivos marcados. Ante enunciados como: «para darle instrucciones a un ordenador utilizamos lenguajes de programación» o «un compilador traduce nuestras instrucciones a unos y ceros», todas las asistentes respondieron que era cierto.  

			Trabajar con analogías facilitó la comprensión de términos que de intentar manejarlos directamente probablemente hubiese desembocado en la incomprensión por parte de las participantes. Una de las actividades en las que fue necesario emplear la analogía fue la desarrollada en la segunda parte del taller. En ella, una vez que los niños habían codificado su mensaje –empleando el alfabeto de colores diseñado también por ellos– cada adulto se encargó de traducir dicho mensaje a binario empleando tanto la leyenda que vinculaba cada patrón de colores a una letra como la tabla ASCII. Esta encarnación de un proceso abstracto como es la compilación posibilitó su comprensión y evitó la aparición de dudas cuando en las encuestas se les presentó la afirmación: «el compilador está fuera del ordenador» a la que respondieron que no, pese a que su funcionamiento lo habían experimentado de manera analógica. 

			Tanto en esta como en el resto de las actividades, fue esencial el trabajo colaborativo entre los adultos y los niños. Cada una de las actividades fue concebida para que su resolución propiciase una colaboración intelectual entre ambos, siendo este uno de los grandes retos que conllevaba la propuesta y diseño de este taller: que la complejidad oscilase, para que ni fuese demasiado complicado para unos ni demasiado sencillo para otros. La realización sin dificultades de todas las actividades y la alta implicación tanto de niñas como de adultos demostró que ese balance se consiguió.

			Pese a los 180 minutos de duración, los participantes, incluso los más pequeños, siguieron el taller sin perder la concentración. Probablemente, debido al balance de actividades centradas en la teoría –en la que también se les pedía interactuar y responder preguntas– con otras prácticas. A su vez, el tener que trabajar emparejados e interactuando con los adultos hizo posible mantener su atención centrada en las actividades a lo largo de toda la sesión. 

			Los buenos resultados obtenidos en este taller dieron pie al diseño y realización de un segundo, centrado en la idea de interfaz y en reflexionar sobre cómo el uso que hacemos de la tecnología –por ejemplo, el tipo de contenido que visualizamos en nuestros dispositivos– condiciona su aspecto. El ejemplo concreto que se consideró es que, con el paso del tiempo, las pantallas de los ordenadores han pasado de ser cuadradas a rectangulares. ¿Podrían las pantallas evolucionar con el tiempo en otras formas geométricas? Esa es la pregunta central sobre la que se construyó el segundo taller.

			Con (Des)cifradores de mensajes se ha podido demostrar que es posible aproximar a niños, que prácticamente acaban de ser iniciados en la lectura y la escritura, a procesos que incluso para adultos que utilizan dispositivos tecnológicos asiduamente les son desconocidos. Este conocimiento facilitará que en el futuro sean capaces de reconocer qué sucede cuando ellos escriben código y probablemente les conduzca a querer saber más y seguir adentrándose en el mundo de la programación y la informática; considerando como valiosas aquellas aproximaciones que parten desde la creatividad y que ni consideren la programación exclusivamente como un juego, ni como una materia difícil de dominar.
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