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RESUMEN

En los udltimos afios, ha habido un impulso para introducir la ensefianza de la programacion y el
pensamiento computacional en la educacion, y la robética es una excelente herramienta para lograr esto.
Sin embargo, la integracion de estas habilidades fundamentales en los planes de estudio formales y oficiales
sigue siendo un desafio y los educadores necesitan perspectivas pedagégicas para integrar
adecuadamente los conceptos de robdtica, programacion y pensamiento computacional en sus aulas. Por
lo tanto, en éste articulo se presenta una propuesta metodolégica basada en los principios del marco de
Desarrollo Tecnolégico Positivo (PTD), el movimiento Maker, el constructivismo, la educacién inclusiva y el
aprendizaje a través de juegos, especialmente disefiado para la educacién infantil. Esta propuesta ha sido
validada en diferentes contextos mostrando la efectividad de la misma.
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ABSTRACT

In recent years, there has been an impulse to introduce the teaching of programming and computational
thinking in education, and robotics is an excellent tool to achieve this. However, the integration of these
fundamental skills into formal and official curricula remains a challenge and educators need pedagogical
perspectives to properly integrate the concepts of robotics, programming and computational thinking in their
classrooms. Therefore, this article presents a methodological proposal based on the principles of the
framework of Positive Technological Development (PTD), the Maker movement, constructivism, inclusive
education and playful learning, specially designed for early childhood education. This proposal has been
validated in different contexts showing its effectiveness.
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Principales aportaciones del articulo y futuras lineas de investigacion:

e Método educativo inclusivo para la ensefianza de la programacion y el pensamiento computacional

e Conjunto de principios educativos para la ensefianza de la programacion

e Propuesta de ideas poderosas y objetivos de aprendizaje a trabajar en la ensefianza de la
programacion y pensamiento computacional en la educacion infantil

1. INTRODUCCION

Los nifios y nifias de todo el mundo estdn siendo criados en entornos saturados de
dispositivos inteligentes. Al mismo tiempo, existe una creciente necesidad de una fuerza laboral
futura que comprenda la tecnologia, dada esta nueva realidad, los programas educativos
nacionales y las iniciativas privadas se estan centrando en la alfabetizacion STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Mateméaticas), haciendo de la codificacion/programacion y el
pensamiento computacional una prioridad para la educacién (Manches y Plowman, 2015). Sin
embargo, la investigacion ha encontrado que las intervenciones educativas en la educacion
infantil estan relacionadas con costos mas bajos y efectos més duraderos que las intervenciones
que comienzan més tarde (Cunha y Heckman, 2007). Ademas, algunos estudios demuestran
estereotipos basados en el género que involucran carreras STEM (Metz, 2007; Steele, 1998) y
menos obstéculos para ingresar a la fuerza laboral (Madill et al., 2007; Markert, 1996) cuando
los nifios/as estan expuestos a STEM en la infancia (Metz, 2007; Steele, 1998).

Por otra parte, diferentes estudios han demostrado el potencial de la educacién en robdtica
en los primeros afios (Jung y Won, 2018). Algunos de ellos han presentado métodos para
implementar un plan de estudios roboético (Bers, 2010), para evaluar las habilidades de
pensamiento computacional (Roman-Gonzélez, Moreno-Le6én y Robles, 2019; Siu-Cheung,
2019; Chen et al., 2017), para desarrollar funciones ejecutivas (Di Lieto et al., 2017), actitudes
hacia la sociedad y la ciencia (Kandlhofer y Steinbauer, 2016) y las caracteristicas tecnol6gicas
de los robots y las interacciones (Burlson et al., 2017; Serholt, 2018). Sin embargo, la
investigacién sobre robdtica y pensamiento computacional en la educacion infantil ain se
encuentra en sus primeras etapas (Oztiirk y Calingasan, 2018; Ching, Hsu y Baldwin, 2018; Chen
et al., 2017; Garcia-Pefialvo y Mendes, 2018). Varios estudios se han centrado en aspectos
tecnoldgicos o de interaccién con la tecnologia o en curriculos de robdética, en lugar de como el
alumnado se involucra y aprende y como los docentes introducen las nuevas habilidades en sus
aulas y curriculos (Jung y Won, 2018; Serholt, 2018).

Por ello, a través de la realizacion de una estancia de investigacion con un grupo experto
en educacion infantil y robética liderado por la profesora Marina Umaschi Bers, se estudi6 el
modelo pedagogico-tecnolégico desarrollado por el grupo de investigacion “DevTech”.
Concretamente, los objetivos que se persiguieron fueron: a) disefiar un programa formativo
dirigido al profesorado de Educacién Infantii que permita dotarles de la metodologia y
herramientas que puedan utilizar en el aula para el desarrollo de diferentes actividades que
ayuden al aprendizaje, por parte del alumnado, de las diferentes materias que componen este
nivel educativo; b) investigar las tecnologias, las metodologias, las estrategias y en las
tendencias actuales de ensefianza-aprendizaje del pensamiento computacional y c) proponer
mejoras y adaptaciones en las metodologias para una ensefianza inclusiva del pensamiento
computacional. En este articulo se centrard en describir este ultimo objetivo, realizando una
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propuesta metodoldgica realizada para la ensefianza inclusiva de la programacion y el
pensamiento computacional para la educacion infantil.

2. ESTRATEGIAS PARA LA ENSENANZA DEL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL Y LA PROGRAMACION: UNA PROPUESTA INCLUSIVA

En esta seccion se describiran los principios pedagogicos y las principales estrategias de
una propuesta inclusiva de ensefianza del pensamiento computacional y la programacion para
la educacion. Dicha propuesta ha sido validada en diferentes estudios realizados y descritos en
(Bers, Gonzalez y Armas, 2019; Gonzalez-Gonzélez et al., 2019; Gonzalez, Caceres y Violant,
2019).

2.1. Fundamentosy principios

Después de estudiar las infraestructuras tecnolégicas y metodologias empleadas en
laboratorios de robética infantil, el disefio de entorno que se propone en éste trabajo se basa en
el movimiento de Maker (Halverson y Sheridan, 2014) y los principios pedagogicos del Desarrollo
Tecnolégico Positivo (Bers, 2008), ambos basados en el Construccionismo (Papert, 1993),
ademas de los principios de educacion inclusiva y el aprendizaje a través de juegos. Ademas,
sigue los principios pedagogicos establecidos para la educacion infantil del Decreto 183/2008
(Consejeria de Educacién y Universidades, 2008):

1. Actividad y experimentacion: los nifios y niflas captan la informacion a través de los
sentidos, actuando, manipulando objetos fisicos y experimentando.

2. Individualizacion: supone la adaptacion a diferentes niveles de desarrollo de los nifios
y nifias, y a sus intereses, necesidades, posibilidades cognitivas, sociales, afectivas y
motrices.

3. Enfoque globalizador: supone partir de lo concreto, conocido y experimentado por los
nifios y nifas, plantear actividades adaptadas a sus intereses y capacidades y conectar
lo conocido con la nueva informacién permitiendo el progreso de cada nifio/a segun su
propio ritmo.

2.1.1. Movimiento “MAKER”

El movimiento maker, iniciado hace una década, se ha extendido por todo el mundo con
diferentes formatos, organizaciones y estructuras (hackerspaces, techshops, fablabs, espacios
de talleres de clases, librerias, etc.) (Preddy, 2013; Hira, Hira y Hynes, 2014; Thompson, 2014).
Los makerspaces se basan en una ideologia constructivista integral para formar un enfoque
construccionista de la educacion (Kurti, Kurti y Fleming, 2014), siguiendo los principios de Piaget
y Papert de aprender haciendo. Los principios constructivistas y construccionistas, a través de
su énfasis en las oportunidades educativas activas, han llevado al desarrollo de la cultura
creadora y enfoques enfocados en STEM para el aprendizaje y la participacion de los estudiantes
(Hamir, Maion, Tice y Wideman, 2015). Asi, el conocimiento del aprendiz se construye creando
e interactuando con objetos fisicos. Por lo tanto, los espacios de construcciébn son una gran
oportunidad para llevar la alfabetizacion mediatica y las habilidades y competencias del siglo XXI
a la gente (Ananiadou y Claro, 2010), como educacion formal (en las escuelas) o informal (en las
comunidades). Pero, el profesorado y las comunidades necesitan guias, herramientas y
capacitacién, y més investigacion sobre como disefiar espacios para promover el aprendizaje
basado en la realidad en diferentes contextos (escuelas, bibliotecas, comunidades, etc.) y los
usuarios (niflos/as, adolescentes y adultos).

Ademas, segun los modelos construccionistas, los estudiantes aprenden mejor haciendo
objetos tangibles. En este sentido, Papert argumentd que, debido a las propiedades particulares
de los objetos fisicos ofrecidos a los nifios/as, limitan 0 mejoran lo que pueden construir, crear y
aprender (Blikstein, 2018). La investigacion ha demostrado que los objetos con affordances
perceptuales y manipulativos afectan la imaginacion de los nifios/as pequefios (2-5 afios de
edad). Sin embargo, la mayoria de los estudios aceptan que "los objetos actian como
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herramientas de desarrollo psicoldgico que tienen efectos inmediatos en los comportamientos de
los nifios/as" (Chu, Quek, Bhangaonkar, Ging y Sridharamurthy, 2015). De este modo, para que
un objeto sea eficaz en el apoyo a la imaginacion, debe permitir pasar "de la accion en respuesta
a la percepcién de los objetos a la accion generada y controlada por las ideas" (Chu et al., 2015).

Teniendo en cuenta los principios maker, se realizo una propuesta de makerspaces para la
educacion infantil que puede verse en (Gonzélez y Aller, 2019).

2.1.2. Desarrollo Tecnoldgico Positivo (PTD)

En cuanto a la metodologia que se propone seguir, se sustenta en los principios del
Desarrollo Tecnolégico Positivo (PTD) (Bers, 2008). El marco del PTD guia el desarrollo, la
implementacion y la evaluacion de programas educativos que utilizan las nuevas tecnologias
para promover el aprendizaje como un aspecto del desarrollo positivo de los nifios y nifias. El
marco pedagégico PTD es una extension natural de la alfabetizacion informética y los
movimientos tecnolégicos que han influido en el mundo de la educacion, afiadiendo a los
elementos cognitivos componentes psicosociales y éticos. Desde un punto de vista tedrico, el
marco pedagdgico PTD se basa en un enfoque interdisciplinario que integra ideas de los campos
de la comunicacion mediada por ordenador, el aprendizaje colaborativo apoyado por
ordenadores y la teoria construccionista del aprendizaje desarrollada por Seymour Papert (1993).

Como marco teérico, PTD propone seis comportamientos positivos (seis C) que deben ser
apoyados por actividades educativas que utilizan nuevas tecnologias, como, por ejemplo, la
robdtica. Estos seis comportamientos son: la creacion, la creatividad, la comunicacion, la
colaboracién, la construccion de la comunidad y las opciones de conducta. Por tanto, siguiendo
el marco PTD, en una actividad educativa basada en tecnologia se propone que los nifios y nifias
desarrollen los siguientes comportamientos:

1. Creacién de contenidos, mediante el disefio del robot y la programacién de sus
comportamientos. El proceso de disefio de ingenieria de la construccién y el pensamiento
computacional involucrados en la programacion fomentan la competencia en la alfabetizacién
informética y la fluidez tecnolégica. El uso de los “Diarios de Disefio de Ingenieria” (Figura 1)
permite que los propios nifios y nifias, asi como para los docentes y la familia, puedan
documentar su propio pensamiento, sus trayectorias de aprendizaje y la evolucion del proyecto
desarrollado con el robot KIBO en el tiempo.

2. Creatividad, realizando y programando proyectos personalmente significativos,
resolviendo problemas de forma creativa y lidica, integrando diferentes medios como robética,
motores, sensores, materiales reciclables, creando arte a través de un lenguaje de programacion
tangible con el robot.

3. Colaboracion, involucrando a las nifias y niflos en un ambiente de aprendizaje que
promueva el trabajo en equipo, compartir recursos y preocuparse unos de otros mientras trabajan
con sus robots. Al principio de cada jornada de trabajo, cada nifio/a recibe, junto con su diario de
disefio, una impresién personalizada con su fotografia en el centro de la pagina y las fotografias
y nombres de todos los demas nifio/as de la clase dispuestos en un circulo. A lo largo del dia,
con el mensaje del docente, cada nifio/a dibuja una linea de su propia foto hacia las fotos de los
nifio/as con los que ha colaborado. La colaboracién se define aqui como obtener ayuda o ayudar
con un proyecto, programar juntos, prestar o pedir prestados materiales o trabajar juntos en una
tarea comun. Al final de la semana, los nifio/as deben escribir o dibujan "tarjetas de
agradecimiento” a los nifio/as con los que han colaborado més.

4. Comunicacion, a través de mecanismos que promuevan un sentido de conexién entre
pares o con adultos. Por ejemplo, a través del uso de los circulos tecnoldgicos, cuando los
nifios/as dejan de trabajar, ponen sus proyectos sobre la mesa o el piso y comparten su proceso
de aprendizaje. Los circulos tecnol6gicos representan una buena oportunidad para resolver
problemas como comunidad. Algunos docentes invitan a todos los nifios y nifias a sentarse juntos
en un circulo para resolver problemas entre todos. También puede ser util hacer un
"Estacionamiento Robot" para que todos los robots puedan ir mientras no se estan trabajando,
de modo que los nifios/as tengan las manos vacias y puedan concentrarse en los circulos
tecnoldgicos. Cada aula tendra sus propias rutinas y expectativas en torno a discusiones de
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grupo y tiempos dedicados al circulo, por lo que se anima a los docentes a adaptar lo que ya
funciona en su clase para los circulos tecnolégicos de esta propuesta didactica.

5. Construccion de la comunidad, a través de promover la contribucion de ideas en la
comunidad de aprendizaje. Los proyectos finales realizados por los nifios y niflas son
compartidos con la comunidad a través de una demostracion o una exposicion abierta. Estas
demostraciones o exposiciones brindan oportunidades para que los nifios y nifias compartan y
celebren el proceso y los productos tangibles de su aprendizaje con la familia y los amigos. A los
nifios y nifias se le da la oportunidad no sélo de ejecutar su robot, y al mismo tiempo, pueden
desempefiar el papel de docente al explicar a su familia cémo lo construyeron, programaron y
trabajaron a través de problemas.

6. Opciones de conducta, que proporcionan a los nifios y nifias la oportunidad de
experimentar con preguntas de "qué pasa si" y las consecuencias potenciales de cada opcion.
Estas preguntas permiten examinar los valores y explorar los rasgos de caracter de los nifios y
nifias al mismo tiempo que se trabaja con la robédtica. El enfoque en aprender acerca de la
robotica es tan importante como ayudar a los nifios y nifias a desarrollar una brdjula interior para
guiar sus acciones de una manera justa y responsable. Una manera de alentar las opciones
positivas es mediante el uso de "insignias de expertos/as". Los nifios y niflas que dominan los
conceptos rapidamente pueden ganar insignias expertas (una calcomania para que se pongan).
Un nifio/a que lleva una insignia de experto/a utiliza el resto del periodo de clases ayudando a
los estudiantes que tienen dificultades con los conceptos que han dominado.

2.1.3. Educacion inclusiva

La educacion es un derecho humano que debe ser asumido por las escuelas segln la
Declaracion Mundial de los Derechos humanos, art. 26 (Naciones Unidas), y por tanto debe
respetar la diversidad y asegurar que todas las personas tengan acceso a la misma. Desde este
punto de vista, la UNESCO (2008), define a la educacion inclusiva de la siguiente manera:

“La educacion inclusiva puede ser concebida como un proceso que permite abordar y
responder a la diversidad de las necesidades de todos los educandos a través de una mayor
participacion en el aprendizaje, las actividades culturales y comunitarias y reducir la
exclusién dentro y fuera del sistema educativo. Lo anterior implica cambios y modificaciones
de contenidos, enfoques, estructuras y estrategias basados en una visibn coman que abarca
a todos los nifios en edad escolar y la conviccién de que es responsabilidad del sistema
educativo regular educar a todos los nifios y nifias. El objetivo de la inclusién es brindar
respuestas apropiadas al amplio espectro de necesidades de aprendizaje tanto en entornos
formales como no formales de la educacién. La educacién inclusiva, mas que un tema
marginal que trata sobre cOmo integrar a ciertos estudiantes a la ensefianza convencional,
representa una perspectiva que debe servir para analizar cdmo transformar los sistemas
educativos y otros entornos de aprendizaje, con el fin de responder a la diversidad de los
estudiantes. El propésito de la educacién inclusiva es permitir que los maestros y
estudiantes se sientan comodos ante la diversidad y la perciban no como un problema, sino
como un desafio y una oportunidad para enriquecer las formas de ensefiar y aprender".

La educacion inclusiva puede ser vista como un principio y como derecho positivo, en donde
se deben buscar las condiciones necesarias para que las personas puedan disfrutarlo
efectivamente, eliminando las barreras y cualquier tipo de discriminacion (Sarrionandia y
Ainscow, 2011). Por tanto, nuestra propuesta educativa contempla como principio de educacion
inclusiva, atendiendo a la diversidad del alumnado y adaptando la practica educativa a las
caracteristicas personales, intereses y necesidades de los nifios y nifias. De esta forma, se
contribuye a su desarrollo integral de los nifios y nifias, dada la importancia que en estas edades
adquieren el ritmo y el proceso de maduracién. Nuestra propuesta promueve, ademas, la
utilizacion de estrategias metodolégicas para favorecer la atencion a la diversidad (tutoria entre
iguales, coevaluacién, aprendizaje cooperativo, etc.). Asimismo, incluye principios de igualdad
de género, promoviendo en las actividades la reflexion sobre roles y estereotipos en la ingenieria,
y la utilizacién de lenguaje no sexista.
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2.1.4. Aprendizaje a través de juegos

Un elemento clave a tener en cuenta en la educacién de los nifios y nifias pequefios es el
“aprendizaje a través del juego” o el “aprendizaje ludico”. Jugar es una de las formas mas
importantes en que los niflos/as pequefios adquieren conocimientos y habilidades esenciales.
Por esta razon, se deben brindar oportunidades y entornos que promuevan el juego, la
exploracion y el aprendizaje practico para crear un programa educativo efectivo en la educacién
infantil (UNICEF, 2018). Algunas de las caracteristicas de las experiencias ludicas definen que
al juego como (Zosh et al., 2017):

e Significativo: Los nifios y niflas juegan para dar sentido al mundo que los rodea, y
encuentran significado en la experiencia al conectarla con algo ya conocido. A través del
juego, nifios y nifias expresan y expanden la comprension de sus experiencias.

e Alegria: Si observamos a los nifios/a (o incluso a los adultos), jugando, podemos ver que
a menudo sonrien y se divierten. Aunque el juego puede tener momentos de frustracion
y presentar retos a superar, en general las emociones que se despiertan son de disfrute,
motivacion y placer.

e Atraccién: Si observamos a los nifios/as jugando, podemos ver que se participan
activamente, con compromiso, y combinan diferentes estados, tanto fisico como mental.

e lterativo: Los nifios/a juegan para practicar habilidades, intentando y probando diferentes
posibilidades, revisando hipétesis y descubriendo nuevos desafios que conducen a un
aprendizaje mas profundo.

e Interaccion social: El juego les permite a los nifios/as comunicar ideas, les ayuda a
entender a los demas a través de interaccion social, construyendo relaciones mas fuertes
a través de una mejor comprension de las mismas.

Un aspecto importante del juego es el control que tienen los nifios/as sobre la experiencia,
en cuanto a su iniciativa, toma de decisiones y elecciones personales sobre el juego. Por otra
parte, los nifios/as aprenden habilidades criticas para su desarrollo mientras juegan, sin pensar
que su objetivo es aprender algo. El juego crea poderosas oportunidades de aprendizaje en todas
las areas de desarrollo infantil, incluidos los motores, cognitivos y las habilidades sociales y
emocionales (Zosh et al., 2017).

Los nifios y nifias son aprendices "practicos": adquieren conocimiento a través de la
interaccidn ludica con objetos y personas (Resnick y Robinson, 2017). Necesitan mucha practica
con objetos fisicos para comprender conceptos abstractos. Por ejemplo, jugando con bloques
geomeétricos entienden el concepto de que dos cuadrados pueden formar un rectangulo y dos
triangulos pueden formar un cuadrado o en un baile, pueden aprender un patrén como dar un
paso adelante, dar un paso atras girar, aplaudir y repetir, y comienzan a comprender las
caracteristicas de los patrones, que son la base de las matematicas. Asimismo, el juego simbdélico
es muy beneficioso, los nifios/as pueden expresar sus ideas, pensamientos y sentimientos,
aprenden a controlar sus emociones, interactuar con otros, resolver conflictos y adquirir un
sentido de competencia.

Por otra parte, el juego sienta las bases para el desarrollo del pensamiento critico, social y
emocional. A través del juego, los nifios aprenden a forjar conexiones con otros y a compartir y
negociar. En general, el juego es una forma de expresion humana, y desarrolla la imaginacién,
la curiosidad y la creatividad, que son competencias clave para el siglo XXI (Honey y Kanter,
2013).

Por todo lo anterior, nuestra propuesta inclusiva de enseflanza-aprendizaje de pensamiento
computacional y la programacién para la educacion infantil se sustenta en los principios del
aprendizaje a través del juego.

2.2. Propuesta

Esta propuesta educativa inclusiva para la ensefianza-aprendizaje de la programacion y el
pensamiento computacional para la educacién infantil, basada en los principios anteriormente
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descritos, introduce “ideas poderosas” sobre éstos contenidos. Segun Papert (1993), las ideas
poderosas ofrecen nuevas formas de pensar, nuevas formas de poner en practica el
conocimiento y nuevas formas de hacer conexiones personales y epistemolégicas con otros
dominios de conocimiento (Bers, 2018, p.70). En este caso, las ideas poderosas a trabajar
incluyen: el proceso de disefio de ingenieria, la robética, la programacién y los sensores (Tabla
1). Asimismo, se presentan de forma estructurada el conjunto de actividades a realizar (Figura
1).

Tabla 1. Ideas poderosas a desarrollar

Idea Descripcion Objetivos
poderosa
Idea 1 Proceso de disefio de - Comprender que la gente tiene que
ingenieria planificar para hacer las cosas

- Comprender que todas las personas
pueden disefiar soluciones a un
problema.

- Comprender que el disefio es un
proceso creativo (que conduce a
productos y sistemas utiles).

- Comprender que todos los disefios
pueden ser mejorados.

- Comprender que el proceso de disefio
de ingenieria incluye identificar un
problema, buscar ideas, desarrollar
soluciones y compartir soluciones con
otros.

- Hacer preguntas y hacer
observaciones ayuda a una persona a
averiguar como funcionan las cosas.

- Solucionar problemas es una manera
de averiguar por qué algo no funciona
para que pueda arreglarse.

Idea 2 Robética -Construir un objeto utilizando el
proceso de disefio.
-Descubrir cémo funcionan las cosas.
-Comprender que los sistemas tienen
partes que trabajan juntas para lograr
un objetivo.
-Comprender que las herramientas, las
magquinas, etc. utilizan la energia para
poder hacer su trabajo.

Idea 3 Programacion - Reconocer y usar simbolos cotidianos
- Comprender que las personas usan
simbolos cuando se comunican a través
de la tecnologia.

- Comprender que el estudio de la
tecnologia utiliza muchas de las mismas
ideas y habilidades que otros temas.

Idea 4 Sensores -Comprender que el mundo natural y el
mundo humano son diferentes.
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Figura 1. Estructura de la secuencia de actividades a realizar en las sesiones.

Por otra parte, ademas de los objetivos de aprendizajes que los nifios y nifias relacionados
con las ideas poderosas, pueden aprender otros contenidos del curriculum forma transversal y
conectar la programacion y la resolucién de problemas con el contexto.

En cuanto al pensamiento computacional (PC), las competencias que deben desarrollar
son las siguientes (Bers, 2018, p.57): a) hardware / software (los objetos inteligentes no son
magicos, los objetos estan disefiados por humanos); b) algoritmos (secuenciacion / orden,
organizacién légica); ¢c) modularidad (division de tareas més grandes en partes mas pequefas,
instrucciones), estructuras de control (reconocimiento de patrones y repeticién, causa y efecto);
d) representacién (representacién simbolica, modelos); e) proceso de disefio (resolucion de
problemas, perseverancia, edicién / revisién) y f) depuracion (identificacion de problemas,
resoluciéon de problemas, perseverancia).

2.1.1. Gesti6on del aula

La ensefianza de la robética y de la programacion en un aula para la primera infancia
requiere una planificacion cuidadosa y realizar ajustes para lograr una buena gestion de aula.
Las actividades de robética, debido a la novedad y el comportamiento de los materiales en si,
requerirdn de una atencién diferente. Se recomienda seguir una estructura de espacio “maker”
para la educacion infantil. Los docentes deben encontrar lo que funciona en sus circunstancias
particulares. En general, se debe proporcionar y ensefiar a los nifios y nifias una estructura
clara y conjunto de normas para el uso de materiales y para las rutinas de cada parte de las
actividades y asegurarse de que los estudiantes comprendan los objetivos de cada actividad.
Los carteles y las ayudas visuales pueden facilitar a los nifios y nifias las respuestas a sus
propias preguntas y recordar nueva informacion. De los diferentes espacios en el aula,
podemos utilizar algunos de los rincones tipicos (tales como: el rincon del encuentro y
biblioteca, el rincon de construcciones para la construccion del robot, el rincon de plastica para
la decoracion del robot, etc.

2.1.2. Trabajo individual y grupal

El trabajo individual con los robots depende de la disponibilidad de los recursos, que, en la
mayoria de los casos, suelen ser limitados. Sin embargo, se puede organizar el trabajo en
pequefos grupos o también para algunas actividades, en el grupo de clase completo.

2.1.3. Recursos

Los materiales que se proponen utilizar son robots tangibles manipulativos sin necesidad
de conexion (desenchufado) y materiales plastica y de reciclaje. Los materiales que nuestro
alumnado explora y manipula tienen una importancia decisiva en sus procesos de aprendizaje.
Por ello, se deben seleccionar, organizar y distribuir los mismos de forma que promuevan la
autonomia, la relaciébn-comunicacién con sus pares (puesto que necesitan de los demas para
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jugar, para realizar tareas en equipo, para comunicar sus descubrimientos), el desarrollo
afectivo, el desarrollo motriz, el desarrollo de los lenguajes expresivos, el conocimiento fisico
de los objetos (al explorar y descubrir sus cualidades y establecer relaciones entre ellos), el
contacto con materiales estructurados (puzles, bloques logicos, construcciones, etc.) y el
contacto con materiales no estructurados (agua, arena, piedras, semillas y otros materiales
procedentes de la naturaleza y materiales de reciclaje).

Los proyectos de robotica de aula requieren una gran cantidad de piezas y materiales, y
la cuestién de como manejarlos trae a colacion varias cuestiones clave que pueden apoyar o
dificultar el éxito de su desarrollo. La primera cuestion es la accesibilidad de los materiales.
Algunos docentes pueden optar por dar un kit completo de materiales para cada nifio/a, para
una pareja 0 para una mesa con varios nifios y nifias. Otros docentes pueden optar por
desmontar los kits y ordenar los materiales por tipo y colocar todos los materiales en una
ubicacidn central. Dado que diferentes proyectos requieren diferentes elementos de robética y
programacion, esta configuracion puede permitir que los nifios y nifias tomen sélo lo que
necesitan y dejan otras partes para los otros nifios y nifias que los necesitan.

2.1.3. Evaluacién

Es importante evaluar el proceso de aprendizaje del estudiante y los resultados de dicho
aprendizaje. Esto se puede hacer documentando los proyectos de los estudiantes y las
maneras de hablar y compartir sus proyectos con el resto de la clase. Evaluar el aprendizaje
individual de los nifios y nifias mientras trabajan en grupos, puede ser un desafio. Los criterios
de evaluacion de cada actividad se pueden organizar en una secuencia de logros concretos
que conducen a una insignia relacionada con su nivel de habilidad. Los nifios y nifias
exploraran y aprenderan a diferentes ritmos. Por ello, el docente debera ir regulando el ritmo
de la clase, de forma que todos lleguen a obtener la insignia correspondiente en cada fase.
Asimismo, se sugiere utilizar rubricas para evaluar los diferentes niveles de competencia
adquirida y llevar diarios de clase. Se podra hacer uso ademas de herramientas especificas de
evaluacion de las habilidades de programacién y de la lista de verificacion de comportamientos
positivos de desarrollados por la tecnologia, ademas de otros instrumentos especificos
relacionados a la evaluacion emocional.

3. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado un conjunto de principios y estrategias de ensefianza-
aprendizaje de la programacion y el pensamiento computacional en la educacion infantil con un
enfoque inclusivo. Los principales principios en los que se basa la propuesta son los siguientes:
movimiento maker, desarrollo positivo de la tecnologia (PTD), educacion inclusiva y aprendizaje
através de juegos. Ademas, se siguen los principios pedagdgicos establecidos para la educacién
infantil de actividad y experimentacion, individualizacién y enfoque globalizador. De acuerdo a la
revision bibliografica presentada en el trabajo, éstos principios siguen los enfoques
constructivistas y construccionistas para la ensefianza de la programacion y el pensamiento
computacional, ademéas de estar de acuerdo a considerar a éstas nuevas competencias y
habilidades como una nueva alfabetizacién, necesaria para todas las personas en la sociedad
actual y futura.

En cuanto a la propuesta realizada se propone la ensefianza a través de “ideas poderosas”
relacionadas con la informatica, tales como el proceso de disefio de ingenieria, la robdtica, la
programacion y los sensores. Estas ideas se relacionan con objetivos de aprendizaje especificos
y se propone ademas su conexidn con otras competencias de pensamiento computacional y con
su relaciébn con otros contenidos curriculares y competencias transversales. Asimismo, se
proponen estrategias para la estructura de las actividades, la gestion de recursos y del aula, el
trabajo individual y grupal y la evaluacién.

Aunque la propuesta presentada en éste trabajo ha sido validada previamente con nifios y
nifas y sus educadores en diferentes centros educativos, asi como en contextos especiales
como aulas hospitalarias o con personas con sindrome de Down, mostrando resultados positivos,
como limitaciones de la propuesta presentada, debemos mencionar que se debe ampliar la
validacion de la misma a otros contextos y entornos, asi como con otros colectivos que presentan
necesidades educativas y especificas. Ademas, como posibles mejoras de la propuesta se deben
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incluir guias de actividades y secuencias didacticas que faciliten a los docentes la incorporacion
de la ensefianza del pensamiento computacional y la programacion en sus aulas.
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