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Resumen

El uso de metodologias activas en el aula, en combinacion con la progresiva
integracion de tecnologia educativa, contribuye al fomento de una aproximacion
competencial en la ensefianza, que al mismo tiempo es capaz de mejorar los
niveles de motivacion e implicacion del alumnado. Mediante el uso de
metodologias activas se puede desarrollar de manera efectiva el pensamiento
computacional, que ha cobrado fuerza a partir de su integracion en la nueva ley
educativa LOMLOE. En la etapa de Educacion Infantil el pensamiento
computacional aparece vinculado fundamentalmente al area de Descubrimiento y
Exploracion del Entorno y, de manera complementaria, se plantea su vinculacion
al trabajo de la competencia Matematica y la competencia en Ciencia, Tecnologia
e Ingenieria (STEM), asi como de la Competencia Digital (CD). En este contexto,
el presente trabajo plantea una intervencion de pensamiento computacional en la
etapa de Educacion Infantil en modalidad desenchufada y con tecnologia sin
pantallas (mediante el uso de robotica educativa). La intervencion se llevo a cabo
durante el curso académico 2022/2023 en los 3 niveles de Educacion Infantil del
Colegio Claret de Las Palmas, llegando a una muestra total de 301 alumnos. Se
ha observado una elevada tasa de resolucion de las actividades planteadas, en las
que se ha fomentado el conocimiento del alumnado sobre sus cuerpos y sus
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posibilidades de accion, y su iniciacion en habilidades l6gico-matematicas como
el conteo o la secuenciacion. El nivel de satisfaccion del alumnado ha sido
elevado, con un 93,7% de respuestas positivas en la evaluacion de su percepcion
subjetiva sobre la intervencion. A partir de esta experiencia, se plantea ampliar la
duracién y complejidad de la intervencion en futuros trabajos para continuar
evaluando las implicaciones del uso de este tipo de metodologias en el nivel de
Educacion Infantil y en la transicion del alumnado a Educacion Primaria.

Palabras clave: FEducacion Infantil, Innovacion Educativa, LOMLOE,
Pensamiento computacional, Tecnologia Educativa.

Abstract

The use of active methodologies in the classroom, in combination with the
progressive integration of educational technology, contributes to the promotion of
a competence approach in teaching, which is also able to improve the motivation
levels and engagement of students. By using active learning methodologies an
effective development of computational thinking can take place, which has gained
relevance from its integration in the new LOMLOE educational law. At Early
Childhood Education stage, computational thinking is linked fundamentally to the
area of Discovery and Exploration of the Environment and, complementarily, it
is also linked to the development of Mathematics competence and also the
competence in Science, Technology and Engineering (STEM), as well as the
Digital Competence (CD). In this context, the present work proposes a
computational thinking intervention at the Early Childhood Education stage in an
unplugged mode and considering technology without screens (using educational
robotics). The intervention has been carried out during the academic course
2022/2023 in the 3 levels of Early Childhood Education of the Claret School in
Las Palmas, reaching a total sample of 301 students. A high solving rate of the
proposed activities has been observed, in which the students’ knowledge of their
bodies and possibilities of action has been fostered, as well as their initiation in
logical-mathematical skills such as counting or sequencing. The level of student
satisfaction has been very high, with 93.7% of positive responses in the evaluation
of their subjective perception of the intervention Based on this experience, it is
proposed to extend the duration and complexity of the intervention in future works
to continue evaluating the implications of the use of this type of methodologies at
the level of Early Childhood Education and in the transition of students to Primary
Education.

Keywords: Computational thinking, Early Childhood Education, Educational
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Innovation, Educational Technology, LOMLOE.

Introduccion

El pensamiento computacional hace referencia a una serie de estrategias y
habilidades de pensamiento que, en su mecanismo, funcionan de manera analoga
a los principios de funcionamiento de la informatica (Wing, 2006). Segun
Gonzélez-Gonzalez (2019), implica una aproximacidon hacia la resolucion de
problemas mediante estrategias de descomposicion, disefio de algoritmos,
abstraccion y razonamiento logico. Comprende, ademas, el trabajo de la
formulacion de problemas de tal manera que un ordenador pueda resolverlos
mediante los procesos mencionados. Se trata, asi, de una habilidad para la
resolucién y formulaciéon de problemas que se apoya en la capacidad de
abstraccion y en los procesos iterativos (Garcia-Pefialvo, 2016; Garcia-Pefialvo &
Mendes, 2018). Si bien las habilidades de pensamiento computacional han estado
presentes en distintas etapas formativas de manera implicita en la ensefianza de
conocimientos aplicados, como la creacion de algoritmos o la programacion,
recientemente estd adquiriendo fuerza su ensefianza de manera explicita y su

consideracion como tal en las nuevas regulaciones educativas.

En el caso particular de Espafia, a raiz de la LOMLOE (Gobierno de
Espania, 2020), el pensamiento computacional se menciona por primera vez en los
Reales Decretos de ordenacidn y ensefianzas minimas de los niveles de Educacion
Primaria y Secundaria (Gobierno de Espafia, 2022b, 2022c). En el caso de
Primaria, aparece vinculado a las areas de matematicas, y conocimiento del medio
natural, social y cultural. Por otra parte, en Secundaria se le vincula a las materias
de matematicas, biologia y geologia, y tecnologia y digitalizacién. Asimismo, los
decretos que definen el curriculo en las distintas comunidades auténomas
comienzan a integrar este concepto para su posterior implementacion en las aulas,

de cara al trabajo de competencias en las areas previamente citadas (Gobierno de
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Canarias, 2022b, 2023).

Centros educativos como el Colegio Claret de Las Palmas se han
posicionado como pioneros, al implementar estos conceptos en el marco de su
Proyecto de Centro de Pensamiento Computacional (ver Figura 1). Esta iniciativa
comenz6 en 2019, anticipandose al marco regulatorio propuesto por la LOMLOE,
con asesoramiento de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Mediante
el Proyecto de Centro de Pensamiento Computacional se establece un marco de
trabajo en el que se ha desarrollado la integracion curricular del pensamiento
computacional en las diferentes etapas educativas de Primaria y Secundaria

(Gonzalez Gallego et al., 2022; Santana Coll et al., 2022).
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Figura 1. Logotipo del Proyecto de Centro de Pensamiento Computacional.

Sin embargo, de manera paralela, el pensamiento computacional hace
también aparicion en el nivel previo de Educacion Infantil para el desarrollo de
los saberes basicos relacionados con la experimentacion en el entorno, la
curiosidad, el pensamiento cientifico, el razonamiento l6gico y la creatividad

(Gobierno de Canarias, 2022a; Gobierno de Espana, 2022a).

Tal cual se incluye en el curriculo de Educacion Infantil, el pensamiento
computacional contribuye a que el alumnado desarrolle directamente el objetivo
de etapa que hace referencia a su iniciacion en habilidades l6gico-matematicas,
en la lectura y la escritura, y en el movimiento, el gesto y el ritmo. Queda, ademas,

vinculado a la Competencia Matematica y Competencia en Ciencia, Tecnologia e
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Ingenieria (STEM) como aquella que mas se ajusta a la ensefanza del
pensamiento computacional. Y, ademads, se pone en practica de manera transversal

en la Competencia Digital (CD).

Si bien el pensamiento computacional puede trabajarse mediante el uso de
pantallas, hay ciertas discrepancias en el efecto de estas pantallas en edades
tempranas. Autores como Figueroa-Duarte y Campbell Araujo (2020) seiialan
inconvenientes potenciales de la exposicidon a pantallas en etapas del desarrollo
Infantil. Desde esta perspectiva de neuropediatria, se resalta la aparicion de casos
clinicos graves relacionados con cefaleas, epilepsias por fotosensibilidad,
irritabilidad y problemas de conducta, o problemas en el desarrollo del lenguaje.
Por otra parte, como efectos secundarios, se observan también problemas
relacionados con la psicomotricidad por la reduccidon en la actividad fisica, asi
como problemas de vision, o trastornos del suefio en edades tempranas vinculados
a la dependencia de la tecnologia. Ademas, desde la perspectiva educativa se pone
de manifiesto que un uso equilibrado y regulado de las pantallas con fines
pedagogicos puede también tener beneficios. En este sentido, las conclusiones de
Raynaudo et al. (2022), tras estudiar el aprendizaje con pantallas en edades de 0
a 3 afos, destacan la mejora en la capacidad de transferencia de los aprendizajes,
por la cual el alumnado es capaz de aplicar lo aprendido a situaciones cotidianas

que son nuevas para ellos.

Teniendo lo anterior en cuenta, cabe destacar que el pensamiento
computacional puede también trabajarse de manera adecuada mediante la
modalidad desenchufada (sin emplear tecnologia), y mediante el uso de tecnologia

sin pantallas.

En primer lugar, con respecto al pensamiento computacional desenchufado,
las intervenciones de Brennan y Resnick (2012), y Corradini et al. (2017)
muestran una serie de propuestas utiles para la etapa de Educacion Infantil. Este

tipo de intervenciones plantean actividades que implican seguir instrucciones,

165



Intervencion de Pensamiento Computacional en Educacion Infantil en el Marco de la
Ordenacion Curricular Propuesta por la LOMLOE

resolver acertijos, buscar caracteristicas comunes entre diferentes objetos o
gestionar tareas repetitivas. Todo ello mediante el planteamiento de actividades
cotidianas planteadas en el aula de Infantil, y para cuya resolucidén se ponen en
practica las habilidades 16gico-matematicas como la medida, la relacion, la
clasificacion, la ordenacion, la seriacion o la cuantificacion. Esta modalidad en el
trabajo del pensamiento computacional mejora la capacidad en la memoria de
trabajo, asi como las habilidades de inhibicidén, debido al desarrollo de
experiencias concretas de interaccion con el medio fisico a partir del juego (Bati,

2022).

En segundo lugar, el pensamiento computacional con tecnologia sin
pantallas se puede trabajar mediante el uso de robotica educativa. Tal y como
expresan Arrifano Tadeu y Brigas (2022), las habilidades de codificacion y
programacion que se trabajan mediante la robdtica educativa han demostrado
apoyar a las habilidades de resolucion de problemas, creatividad y pensamiento
critico. Un ejemplo de este tipo de aplicacion en Educacion Infantil lo aportan
Sullivan y Bers (2016) que, mediante la implementacion de un programa de
actividades de robdtica educativa de 8 semanas, consiguieron trabajar aspectos
conceptuales y précticos del pensamiento computacional. Mas de un 70% del
alumnado consigui6 distinguir la figura del robot empleado, sefialar sus distintas
partes y describir sus funciones. Ademas, se les presentaron problemas para cuya
resolucidon se debia emplear el robot educativo, y con un nivel de dificultad

ascendente a medida que se sucedian las distintas fases de la intervencion.

En este contexto, tanto académico como normativo, nuestra investigacion
propuso en el curso académico 2022/2023 una experiencia de integracion
curricular de pensamiento computacional en los tres niveles de Educacion Infantil
en el Colegio Claret de Las Palmas, tomando como punto de partida el desarrollo
actual de una actividad extraescolar que introduce al alumnado en la

programacién y la robotica educativa. Mediante esta intervencion inicial se
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pretende evaluar la respuesta del alumnado de Educacion Infantil al pensamiento
computacional desenchufado y con tecnologia sin pantallas, asi como su
interaccion con la actividad. Asi, se trata de una experiencia que potencia la
integracion del pensamiento computacional en el curriculo de Educacion Infantil
en el Colegio Claret de Las Palmas, y sirve como ejemplo para el resto de los
centros educativos que, a raiz del nuevo marco regulatorio, deberan desarrollar

experiencias de similar naturaleza.

Los objetivos de esta investigacion persiguen el desarrollo de una
experiencia piloto de pensamiento computacional en los tres niveles de Educacion

Infantil, y pretenden responder a los siguientes objetivos de la investigacion:

e El alumnado es capaz de realizar las actividades de pensamiento

computacional propuestas para cada nivel de Educacion Infantil?

e ;Cudles de las competencias trabajadas son las que mas problemas

presentan para el alumnado?

e ;Lapercepcion de la realizacion de la actividad les resulta positiva o

negativa?

Este articulo se estructura en seis apartados bien diferenciados. La
Introduccion plantea el escenario contextual establecido por el nuevo marco
normativo que surge a partir de la LOMLOE, asi como el caso del Colegio Claret
Las Palmas como uno de los centros pioneros en la implementacion del
pensamiento computacional en el aula. También se hace una breve mencion a
literatura relevante relacionada con el pensamiento computacional y su papel en
la Educacion Infantil. A continuacion, se exponen los aspectos metodologicos de
la propuesta planteada en esta investigacion para, posteriormente, detallar los
resultados de la experiencia en la tercera seccion. La siguiente seccidén de este
articulo realiza un analisis de la relevancia de dichos resultados, contextualizados

en relacion con la literatura y los objetivos de esta investigacion, asi como en el
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planteamiento de las conclusiones mas relevantes de este trabajo. Y, finalmente,
la ultima seccion plantea las principales limitaciones del estudio a partir de la

experiencia planteada, y como se estructuraran los trabajos futuros.

Metodologia

La intervencion propuesta se ha desarrollado en el Colegio Claret Las
Palmas para todos los niveles de Educacion Infantil, y ha tenido en total una
duracion de una semana, desde el 13 al 17 de marzo de 2023. Asi, durante este
tiempo se garantizo la realizacion de una sesion con cada uno de los grupos de los
distintos cursos de Educacion Infantil del colegio. Cada una de las sesiones tuvo

una duracion de 50 minutos.

En primer lugar, se desarrollaron tres situaciones de aprendizaje enfocadas
a los tres niveles de Educacion Infantil. En las tres situaciones planteadas se
pretende trabajar el pensamiento computacional vinculado al érea de

Descubrimiento y Exploracion del Entorno, y a las siguientes competencias:

o Competencia Matemadtica, y Competencia en Ciencia, Tecnologia e

Ingenieria (STEM).
e Competencia Digital (CD).

Se pretende, asi, alinear la actividad con los objetivos de la etapa de
Educacion Infantil mediante: el fomento del conocimiento de su propio cuerpo y
el de otros, asi como sus posibilidades de accion; la adquisicidén de progresiva
autonomia en sus actividades; y la iniciacion en las habilidades logico-
matematicas y el movimiento. Con respecto a los objetivos especificos que se
definen para la intervencion, la actividad contribuird mediante el pensamiento
computacional a: trabajar las nociones espaciotemporales y el concepto de
lateralidad; a aplicar el pensamiento computacional para la resolucion de

problemas; y a tomar conciencia de las habilidades l6gico-matematicas sencillas.
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Ademas, para el trabajo de los conceptos relacionados con las matematicas se
tendran en consideracion los contenidos logico-matematicos que el alumnado esté
estudiando en clase con su tutor/a durante la semana en la que tendra lugar la
intervencion. Estos contenidos se centraban en la composicidén, descomposicion
y asociacion de nameros y cantidades; los conceptos de delante de / detras de,
lateralidad, primero o Ultimo; los nimeros ordinales 1°, 2° y 3°, y las figuras
geométricas. La diferencia entre cursos se centraba fundamentalmente en la
cantidad o nimero de la recta numérica: en Infantil de 3 afios se habia llegado

hasta el numero 3, en 4 afios hasta el nimero 5, y en 5 afios hasta el namero 8.

La intervencion propuesta combina el pensamiento computacional
desenchufado y sin pantallas, contribuyendo a la iniciacion en las habilidades
matematicas y el desarrollo de la percepcion de lateralidad y orientacion
espaciotemporal. Por una parte, en el caso de pensamiento computacional
desenchufado (sin necesidad de emplear tecnologia), se emplearan tapetes que
establezcan una cuadricula sobre la que realizar movimientos para resolver un
problema planteado segun las actividades propuestas. Por otra parte, para el caso
de pensamiento computacional desenchufado, con tecnologia, se hara uso del
modelo comercial de robot educativo Kubo (Kubo Robotics ApS, 2023),

mostrado en la Figura 2.

El diseno de la investigacion plantea una actividad transversal al curriculo,
que evoluciona a lo largo de los tres niveles de Educacion Infantil, y que podra
emplearse posteriormente como punto de partida en la transicion desde Infantil
hasta Primaria. Ademas, la actividad se disefiara considerando en su desarrollo
metodologias activas de aprendizaje colaborativo, de tal forma que mejore la

implicacion y motivacion del alumnado a lo largo de la intervencion.
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Figura 2. Fotografia de robot educativo Kubo desmontado sobre el tapete.

Actividad propuesta en Infantil de 3 afios

La propuesta de intervencion para el nivel de Infantil de 3 afos comienza
con una pregunta de reconocimiento del nivel de familiarizacién previo del
alumnado con el robot Kubo. Para ello, se les formulan cada una de las preguntas

presentadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Preguntas realizadas a los grupos de Infantil de 3 arnos
ID | Objetivos de actividad

P1 | ;Qué es este objeto? ;Como se llama?

P2 | {Qué partes tiene?

P3 | {Cémo funciona?

Una vez reconocido el nivel inicial, se plantea la situacion de aprendizaje
practico, en la que se parte eminentemente del concepto de pensamiento
computacional desenchufado. En este nivel no se han empleado robots, sino que
se hizo uso del tapete de suelo dibujado en el aula para que el alumnado realizara
las actividades en primera persona, como si fueran el robot y tuviesen que ejecutar

sus movimientos.

El problema planteado esta protagonizado por una tortuga de peluche
denominada “Tortuguin”, que se hallaba perdida dentro del tapete de suelo. La

actividad propuesta al alumnado implica rescatar a la tortuga mediante la
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programacion de una secuencia de movimientos representados por flechas, que
posteriormente debian seguir los alumnos para llegar hasta la tortuga y rescatarla.
Asi, se plantea una actividad homologa a la que se realizara con robots en niveles
posteriores, y en la que los alumnos puedan trabajar en el desarrollo de sus

habilidades 16gico-matematicas y orientacion espaciotemporal.

Ademas, se plantea a los alumnos que realicen el rescate de la tortuga con
tres estrategias diferentes, de manera secuencial, en las que la dificultad
aumentaria de manera gradual. En todos los casos, el punto de salida seria una
cruz ubicada fuera del tapete, y la diferencia entre estrategias seria el camino que
debian realizar para llegar hasta la tortuga. En primera instancia, se proponia un
camino sencillo en forma de L y con libertad de movimientos (ver Figura 3
izquierda). En segunda y tercera instancia se incorporaban obstaculos en forma de
montanas, y el alumnado debia sortearlas en primer lugar con un camino sencillo
y en segundo lugar con un camino mas complejo que implicase un mayor nimero

de giros (ver Figura 3 derecha).
Actividad propuesta en Infantil de 4 y S afios

Al igual que en Infantil de 3 afios, para las etapas de 4 y 5 afios se ha
comenzado con un reconocimiento inicial del nivel previo del alumnado. En este
caso, se mantienen las preguntas planteadas en Infantil de 3 afios (ver Tabla 1), y
se incorpora una pregunta adicional P4 mas concreta: “;Para qué son las fichas?

(Sabrian decir cudles son las de izquierda/derecha y adelante/atras?”.
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Figura 3. Tapete de suelo con la actividad propuesta para Infantil de 3 arios.

Posteriormente, la situacion de aprendizaje en los niveles de 4 y 5 afios
varia ligeramente, aunque parte del conocimiento ya trabajado en la etapa de 3
afos, volviendo a trabajar sobre el tapete de suelo en una actividad desenchufada

para, posteriormente, continuar mediante el uso del robot.

En este caso, ya no se hace uso de la situacion planteada con la tortuga, sino
que se cambia el escenario a la situacion de un tiburén hambriento al que se debe
alimentar con peces. Inicialmente se plantea el problema en el gran grupo, en el
tapete de suelo, para buscar una resolucion conjunta. Posteriormente se divide al
alumnado en pequefios subgrupos de 5 alumnos cada uno para que trabajen en

equipo en la resolucion de tres problemas secuenciales:

e Recolectar X peces para dar de comer al tiburdn, sin ninguna

secuencia determinada.

e Recolectar X peces siguiendo una secuencia segin los nimeros

ordinales que se presentan a los alumnos sobre la silueta de los peces.

e Recolectar X peces segun su tamafio (grande/pequefio) o su color

(rojo/azul/amarillo).
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Donde las X definen el numero de peces a contar, y serd una cantidad
vinculada al nimero que el alumnado esté¢ estudiando en sus clases de
matematicas en el momento en el que se realice la intervencion. En este caso, el
conteo en los grupos de 4 afios fue hasta el namero 5, y en los grupos de 5 afios

fue hasta el namero 8.

Los problemas realizados en los pequefios subgrupos de 5 alumnos tendran
lugar en un tapete impreso en tamafio A4, con 7x5 casillas. La propuesta realizada
pretende trabajar las capacidades relacionadas con la lateralidad, las nociones
espaciotemporales y los conocimientos iniciales de pensamiento computacional
relacionados con la programacion. Ademas, a partir de los ejercicios de conteo y
comparacion de tamafios y colores se pretende trabajar las nociones de
composicion, asociacion y cantidades. La Figura 4 muestra los tapetes y

materiales de trabajo planteados.
Participantes

La poblacion considerada en este estudio es de 375 alumnos, distribuida
entre los distintos grupos y niveles de Educacidn Infantil del centro. El Colegio
Claret Las Palmas es un centro educativo de linea cinco, con lo que existen cinco
grupos de 25 alumnos por cada nivel de 3, 4 y 5 afios. La muestra considerada
esta compuesta por aquellos alumnos asistentes al aula en el dia de la intervencion
de pensamiento computacional, y se distribuye entre 106 alumnos en Infantil de
3 afios, 95 alumnos en Infantil de 4 afios, y 100 alumnos en Infantil de 5 afios.
Asi, la muestra considera un total de 301 alumnos, lo cual representa un 80,2% de
la poblacién. Esto, segun la ecuacion de Cochran para el célculo de muestras
representativas con correccion de poblacion finita, implica que la muestra es
estadisticamente significativa considerando un nivel de confianza del 95% y con

un margen de error resultante del 2,5% (Cochran, 1963).
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Figura 4. Tapete con la actividad propuesta para Infantil de 4 y 5 arios.

Cabe mencionar que los niveles mencionados se distribuyen entre dos
docentes que trabajan con metodologias distintas. En Infantil de 3 y 5 afios se
emplea con cierta regularidad el uso de tapetes y robots, y ocasionalmente se
utilizan pantallas. Por otra parte, los grupos de Infantil de 4 afios Unicamente

emplean el uso de pantallas.

Recopilacion de datos

Los datos en este estudio parten eminentemente de los registros anecdoticos
diarios del docente que llevo a cabo la intervencion en el aula, siguiendo una
metodologia cualitativa de estudio de caso. En estos registros, el docente realizo
una descripcion exhaustiva de la experiencia de aula, recogiendo el desempefio y
cumplimiento de las actividades propuestas en los diferentes grupos que

participaron en la actividad.

Ademas, para la medida de la percepcion subjetiva del alumno sobre la
actividad, en términos de respuesta emocional, se han empleado dos emoticonos
que reflejan respectivamente una emocion feliz y otra triste (ver Figura 5). Al
finalizar la actividad se solicité al alumnado que se ubicaran bajo el emoticono
que mejor reflejara como se sentian en relacion con la actividad realizada.
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Figura 5. Emoticonos para la valoracion subjetiva de la actividad.
Confidencialidad

Este estudio se ha realizado siguiendo un estricto compromiso de
confidencialidad. Todos los alumnos participantes permanecieron anénimos a lo

largo de todo el proceso de recopilacion y analisis de datos.

Resultados
Este trabajo plantea una intervencion de pensamiento computacional en los
tres niveles de Educacion Infantil. En este apartado se presentaran los resultados

obtenidos en cada uno de los niveles.
Actividad 1: reconocimiento del nivel inicial

Con respecto a la actividad inicial de reconocimiento del nivel previo de
los alumnos, la tasa de éxito fue elevada en todos los niveles. La Tabla 2 muestra

los resultados obtenidos en cada curso para cada una de las preguntas planteadas.

Se puede observar en los datos expuestos como un 93,3% del total de los
grupos es capaz de reconocer la figura del robot (P1). Unicamente en Infantil de

3 afios se ha detectado que uno de los grupos no fue capaz de reconocer el robot.

En lo referente a las partes del robot (P3), cabe mencionar que en todos los
niveles hacen referencia a ellas como reflejo a las partes del cuerpo humano que

encuentran en si mismos. En Infantil de 3 afios resaltan aspectos como: “cabeza”,
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“cuerpo”, “o0jos”, “boca”, etc. Ademas, de manera mas detallada sefialan la nariz
del robot, y mencionan su luz como si fuera una barba. Por otra parte, en Infantil
de 4 anos, ademas de hacer referencia a los mismos rasgos de la figura humana
mencionados anteriormente, algunos grupos mencionaron ciertos componentes
internos del robot (cables, imanes, etc.), sus colores (fundamentalmente blanco y
azul) y su semejanza con otros objetos (concretamente con un cubo de basura).
En el caso de Infantil de 5 afios, si bien todos los grupos hicieron también
referencia a los rasgos de la figura humana previamente mencionados, tres de los
grupos logran asociar las partes del robot con figuras geométricas (circulo,
cuadrado o rectangulo). Ademas, uno de los grupos menciona también alguno de

los componentes internos del robot (cables, imanes, etc.).

Tabla 2. Resultados de la actividad 1 en todos los niveles. Se indica el numero de
grupos que contestaron correctamente, y se relacionan los objetivos
cuantificados con las preguntas planteadas expuestas en el apartado
metodoldgico.

ID | Objetivo 3 afos 4 anos 5 anos
P1 | Reconoce el robot 4de5 5de5 5de5
Describe sus partes segiin rasgos
de la figura humana (cabeza, 5de5 5de5 5de5
cuerpo, 0jos, boca, etc.)
Descr}bej sus partes segun figuras 0de 5 0de 5 3des
P geometricas
Describe componentes internos
del robot (cables, imanes, etc.) 2de s Ldes 2des
Describe los elementos del robot
por semejanza con otros objetos Ode5 1de5 0de5
(cubo de basura)
Resalta otros conceptos (colores) Ode5 1de5 Ode5
P3 Saben describir como funciona 3 de s Ades 5de s
de manera general
Conocen elementos como el uso
P4 | de las tarjetas de programacion o | No aplica 3de5 3de5
el tapete
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Con respecto al conocimiento general sobre el funcionamiento y
desplazamiento del robot (P3), cabe mencionar que en Infantil de 3 afios
unicamente 2 grupos referenciaron que el robot se mueve mediante el uso de las
fichas, y otros 2 grupos mas fueron capaces de llegar a esta conclusion inicamente
después de obtener apoyo visual, viendo las fichas con flechas. El ultimo grupo
no hizo referencia a las fichas, pero si fue capaz de hablar del tapete de suelo y su
funcionamiento. Por otra parte, en Infantil de 4 afios, 4 de los 5 grupos conocia
las fichas de desplazamiento, pero al preguntar por los distintos desplazamientos
que podian realizarse con ellas (P4) solo 3 de los 5 grupos fueron capaces de
identificarlos, mientras que los 2 restantes distinguian mejor las fichas por su
color. En el caso de Infantil de 5 afios, todos los grupos identifican mejor las
direcciones por la orientacion de la flecha, sin necesidad de recurrir a su color.
Ademas, son capaces de sefalar con la mano hacia donde se quieren desplazar, y

seleccionar adecuadamente la flecha correspondiente a esta intencionalidad.
Actividad 2: ejecucion de problemas planteados

Tal cual se ha definido en el apartado Metodologia, la actividad 2 presenta
dos variaciones seglin el nivel en el que se haya desarrollado. En el caso de Infantil
de 3 afios, el objetivo radicaba en rescatar a una tortuga de peluche ubicada en un
punto del tapete de suelo del aula, mediante 3 rutas distintas que escalaban en
nivel de dificultad. Por otra parte, para Infantil de 4 y 5 afios la actividad se
centraba en cazar peces para alimentar a un tiburdn, con 3 niveles de dificultad
diferentes que incorporaban complejidad al afiadir secuencias o criterios
especificos en la creacion del cddigo (es decir, en la construccion del trayecto a

seguir por el robot).

En el caso del nivel de 3 afios, la actividad se resolvid en el gran grupo y el
alumnado consigui6 resolver todos los problemas planteados, aunque con ciertos
errores en la ejecucion. El error mds comun detectado consistia en que unicamente

empleaban las flechas de desplazamiento lineal, incluso cuando se solicitaba hacer
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giros. El alumnado trataba de ubicar la flecha de forma que apuntase hacia la
direccion en la que querian realizar el desplazamiento, pero sin considerar si la
conexidn con las flechas previa y posterior era la adecuada. Mediante ensayo-
error finalmente lograban en grupo obtener el cddigo requerido, empleando los

giros necesarios.

En el caso de 4 afios, por otra parte, la actividad se dividi6 entre una primera
parte de resolucion en gran grupo con el tapete de suelo del aula y una segunda
parte de resolucion en subgrupos de 5 alumnos cada uno. Al igual que en el caso
de Infantil de 3 afos, la actividad propuesta para el gran grupo en el tapete de
suelo fue correctamente ejecutada en el 100% de los grupos. Sin embargo, el
resultado no fue el mismo en la actividad propuesta para los pequefios subgrupos
en la que, de un total de 25 subgrupos, fueron capaces de resolver las actividades

un 72% de los mismos.

En 0ltimo lugar, para el caso de Infantil de 5 afios también hubo una tasa
de resolucidn del 100% para la actividad desarrollada en el gran grupo en el tapete
de suelo. Con respecto a las actividades propuestas para pequefios subgrupos, un
84% de los 25 subgrupos fue capaz de resolver las tres acciones secuenciales de

manera exitosa.
Evaluacion de satisfaccion del alumnado

Tras la realizacién de la intervencion, se pidio a los alumnos que se
posicionaran bajo el emoticono (carita feliz o triste) que mas representara su
percepcion de la actividad realizada (ver Figura 5). Los resultados globales se

muestran a continuacion en la Figura 6.

Como puede observarse, un 93,7% de los participantes manifestaron haber
tenido una percepcion positiva de la intervencion de pensamiento computacional.
Es particularmente destacable el hecho de que en Infantil de 4 afios el 100% de la
muestra diese una valoracion positiva de la actividad, aunque en cualquier caso la

valoracion en los otros niveles también fue muy positiva.
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Solo un 4,7% de los participantes declararon tener una percepcion negativa
de la actividad. Cuando se preguntd la razén de esta percepcidon, los motivos
variaron segin los grupos. En el caso del nivel de Infantil de 3 afios, se pudo
detectar que la calificacion se vio alterada por conflictos existentes entre algunos
alumnos, que les impidieron disfrutar de la actividad sin sesgos. En el caso de
Infantil de 5 anos encontramos la misma situacidn salvo en 1 de los casos, en el
que efectivamente una alumna consider6 que la actividad era aburrida por tener

que realizar el conteo de peces.

Discusion y conclusiones

Los resultados extraidos de esta intervencion muestran un alto nivel de
ejecucion y satisfaccion, tanto en lo que respecta al uso del pensamiento
computacional desenchufado como en lo que concierne al uso del pensamiento
computacional con tecnologia sin pantallas. Las actividades fueron realizadas con
¢éxito, pudiendo extraer informacién relevante que permite dar respuesta a los

objetivos de este trabajo.

En primer lugar, se ha observado cémo en todos los niveles ha habido un
alto porcentaje de resolucion de las actividades planteadas. Todos los niveles
pudieron desarrollar las actividades planteadas al gran grupo, aunque el grupo que
mas problemas presentd a este respecto fue el de Infantil de 3 afios. Los grupos
de 4 y 5 afios fueron los Uinicos que se dividieron en subgrupos para la realizacion

de actividades, con un porcentaje de éxito respectivo del 72% y 84%.
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Positivo m Negativo = No contesta

1,9% 3%
7,5% 6%
100%
90,6% 91%
3 afios 4 anos 5 anos

Figura 6. Valoracion subjetiva de la actividad.

En el nivel de 3 afios se cuantificaron errores relacionados con la tnica
consideracion de desplazamientos lineales, no siendo capaces en la mayor parte
de las ocasiones de emplear los giros que requeria la actividad. Asi, presentaban
errores derivados relacionados con la unién no satisfactoria de las fichas de
movimiento del robot, ya que no se pueden unir dos tarjetas de desplazamiento
lineal apuntando hacia direcciones diferentes. A partir de ensayo y error pudieron

finalmente obtener el cddigo requerido, con apoyo puntual del docente.

Estos errores sintacticos o de secuenciacion en el cédigo de programacion
fueron también observados en los trabajos de Sullivan y Bers (2016). Ellos
describen como el alumnado, a pesar de indicar correctamente la direccion de
desplazamiento por el tapete, empleaban la tarjeta errénea u obviaban las tarjetas

de giro.

Como propuesta de mejora para este inconveniente, se ha observado que
seria adecuado realizar una progresion de nivel secuencial a lo largo de varias
sesiones en este nivel, estructurando una asimilacion progresiva de los conceptos

de la siguiente manera:
1. Realizar el camino Unicamente con flechas rectas.

2. Realizar un camino sencillo mediante el uso de giros.
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3. Realizar un camino més complicado sorteando obstaculos con giros.

Ademas, se considera ttil poder implementar el uso de apoyos visuales para
la union de cada tarjeta, de tal manera que se eviten errores en la continuidad del

camino (ver Figura 7).

Cabe sefialar que los grupos de Infantil de 4 afios obtuvieron buenos
resultados a pesar de que normalmente no estuviesen acostumbrados al uso de
robdtica educativa o pensamiento computacional desenchufado, sino que su
docente emplea normalmente el método con pantallas digitales. Sin embargo, esto
puede estar relacionado con las conclusiones del estudio de Raynaudo et al
(2022), que indican que un uso moderado y supervisado de pantallas digitales
contribuye a la transferencia de aprendizajes, mejorando la aplicacion de lo

aprendido a situaciones cotidianas para la resolucion de problemas.

il

K

Figura 7. Propuesta de mejora para la union de tarjetas en Infantil de 3 anos.

Mediante la actividad planteada se ha trabajado el area de descubrimiento
y exploracion del entorno, asi como las competencias STEM y la competencia
digital. Asi, se ha fomentado el conocimiento del alumnado sobre sus cuerpos y
sus posibilidades de accion, y su iniciacion en habilidades 16gico-matematicas
como ¢l conteo o la secuenciacion. De esta manera, en la intervencion se ha
contribuido mediante el pensamiento computacional al trabajo de las nociones

espaciotemporales, y al concepto de lateralidad. Particularmente la lateralidad fue
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el objetivo de etapa que mas problemas presento, con un 22% de fracaso. Por otra
parte, se ha trabajado la resolucion de problemas mediante su observacion, su
descomposicion en pasos sencillos y la secuenciacion de dichos pasos. Y, en
ultimo lugar, cabe destacar que la actividad logré que el alumnado manifieste

interés o curiosidad por el pensamiento computacional.

En este sentido, destaca el hecho de que un 93,7% de todos los participantes
manifestasen haber tenido una percepcion positiva de la actividad. En las muestras
para Infantil de 3, 4 y 5 afios, porcentajes respectivos del 91%, 100% y 91% de
los participantes valoraron la experiencia como positiva. Ademads, la mayor parte
de los casos que aportaron una valoracion negativa se asocian fundamentalmente

a sesgos contextuales relacionados con conflictos previos entre alumnos.

Segun lo que se ha observado, este tipo de experiencias de integracion de
pensamiento computacional en Educacion Infantil contribuyen ampliamente al
conocimiento que el alumnado adquiere de su cuerpo y su entorno. Ademas, de
manera complementaria, contribuyen al desarrollo de competencias especificas
en matemadticas y ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM), asi como de
competencias digitales. La experiencia, ademas, se ve reforzada mediante el
planteamiento de situaciones de aprendizaje que incorporen metodologias activas

como el aprendizaje colaborativo y la gamificacion.

Limitaciones y Trabajos Futuros

La principal limitacion de este trabajo consiste en que la intervencion
consistio Unicamente en una sesion de duracion reducida, asi como en la
imposibilidad de realizar grabaciones para la cuantificacion detallada del
comportamiento individual del alumnado. De esta manera, la metodologia se baso
en una aproximacién cualitativa de estudio de caso, con obtencion de datos en

forma de registro anecdotico del docente.

De cara al desarrollo de la linea de trabajo propuesta, se plantea la
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posibilidad de realizar intervenciones mas largas, de al menos una semana de
duracién con los grupos. Ademas, en estas intervenciones debera disponerse de
una metodologia para la obtencién de datos cuantitativos que permitan evaluar
numéricamente el impacto de la intervencion. Estos datos se veran
complementados con el andlisis de la informacion cualitativa obtenida a partir de
registros anecdoticos y entrevistas con alumnos y profesores. Se plantea, ademas,
aprovechar la ampliacion en la duracidén de la intervencion para aumentar la
complejidad de las actividades planteadas en la linea de mejorar el desarrollo
competencial propuesto. Asi, aspectos como plantear el algoritmo anticipandose
a la colocacion de las tarjetas pueden contribuir al desarrollo de la capacidad de
observacion, descomposicion y secuenciacion, asi como al conteo adaptado al

nivel que haya trabajado el alumno hasta el momento de la intervencion.

Estas actividades podrian desarrollarse para todos los cursos de Educacion
Infantil, asi como para los primeros cursos de Educacion Primaria. De esta
manera, mediante una estructura de actividades que vayan escalando en

complejidad, podra ser también objeto de estudio la transicion de etapa.
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