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RESUMEN

Este articulo analiza una experiencia de ensefianza de la programacion con robots en
un centro de educacion infantil. Basandonos en observaciones, trabajos practicos de
los alumnos y grupos focales; identificamos que los nifios logran construir ideas
complejas sobre qué es una computadora, qué es programar y qué hace un
programador. La programacion de robots con lenguaje iconico también permite
desarrollar conceptos computacionales como secuencia, parametro, ciclo y
condicional. Los nifios de 5 afos establecen correspondencia entre el codigo
programado por ellos y el desplazamiento de los robots, apropiandose de la nocion de
computadora como maquina programable. Los pequefios de 3 y 4 afos no logran
comprender esta idea.

Palabras clave: ensefianza, pensamiento computacional, programacion, educacion
infantil, tecnologia, robotica

ABSTRACT

This article analyzes a robot programming teaching experience in an Early Childhood
Education center. Based on classroom observations, students practice sheets, and
focus group responses; we identified that children develop complex ideas about what
a computer is, what programming is, an what programmers do. Robot programming
using an iconic language also allows developing computational concepts such as
sequence, parameter, loops and conditional. 5-year-old children established
correspondence between the code that they programmed and the robot movements,
learning the concept of computers as a programmable machine. The 3 to 4-year-old
children do not mastered this idea.

Keywords: teaching, computational thinking, programming, early childhood,
technology, robotics
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Introduccion

Muchos paises estan debatiendo sobre si las Ciencias de las Computacion (CC) deben
ser incluidas al contenido curricular obligatorio del sistema educativo (Bell, 2014).
Quienes argumentan que este cambio curricular es necesario, sostienen que la
ensefianza de las CC, especificamente a través de la programacién, contribuiria a
cerrar la brecha digital, mejorar la fluidez tecnoldgica entre la ciudadania (Benitez
Larghi, 2014), y desarrollar el pensamiento computacional (Zapata Ross, 2015). En
este sentido, algunas investigaciones realizadas durante la década de los 90 han
mostrado como aprender a programar fortalece el pensamiento lI6gico y matematico y
por tanto seria adecuado ensefarlo en las escuelas (Clements, 2002). A pesar de estas
experiencias, en los ultimos 20 anos las propuestas educativas se han centrado en
integrar el uso de tecnologias programadas en los espacios curriculares existentes
para potenciar los aprendizajes digitales y disciplinares basicos de la escuela. Este
ultimo enfoque, denominado integrador, define a la computacion como una
herramienta que permite representar la informacion de distintas maneras (Levis,
2007). Desde el punto de vista de las CC, la alfabetizacién computacional en cambio,
no se reduce a usar herramientas sino a dominar conceptos y lenguajes que
permitirian programar a esas herramientas.

Estos ultimos afios hemos visto varias propuestas para ensefar a programar en la
escuela. Esta introduccion genera preguntas sobre las consecuencias cognitivas que
resultan de la exposicion a las computadoras en la educacion infantil. Un informe
realizado para el caso de Estados Unidos indica que el 40% de los nifios de entre O y
4 anos han usado algun tipo de medios digitales, tales como teléfonos moviles,
computadoras, o tabletas (Wartella, 2013). En este mismo estudio se identificd que el
30% de los padres de nifios que transitan la educacion infantil han “bajado” o instalado
en sus computadoras hogarefas algun tipo de aplicacion o juego para sus nifos. Esta
tendencia es creciente a lo largo del tiempo. El uso de celulares de nifios de 0 a 8 afos
paso de 75% en 2014 a 98% en 2017, y de 15 minutos por dia en 2014 a 45 minutos
por dia en 2017 (Rideout, 2017). Estos datos sugieren que los nifios estan accediendo
a medios digitales a temprana edad, mas alla de que el sistema educativo decida o no
introducir las computadoras en las aulas.

Este consumo masivo y temprano de juguetes computarizados puede contribuir a
generar ideas erradas sobre las maquinas programables y su potencial para la
creacion de tecnologia. En efecto, el 60% de los usos familiares de tecnologia digital
esta destinado a aplicaciones de juegos y solo el 20% a aplicaciones educativas. Las
aplicaciones educativas no abordan contenido de las CC sino de otras areas
disciplinares tales como la literatura o matematica (Genc, 2014). Generalmente, los
juegos tienen complejos disefios que se adaptan a las habilidades de los nifios, y en
muchos casos limitan estas habilidades a identificar objetos o patrones. Los juguetes
programados no ofrecen posibilidades de crear nuevas acciones, movimientos o usos
alternativos. Asi, los nifos aprenden tempranamente a ser usuarios de juguetes pre-
programados.
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Lejos del uso mecanico de herramientas, las CC consisten -en parte- en resolver
problemas o desafios de automatizacion de tareas a través de programas que una
maquina pueda ejecutar. El tipo de pensamiento que subyace al proceso de pensar
problemas que puedan ser resueltos por una maquina se ha designado como
“pensamiento computacional” (Roman, 2015). Introducir las CC a través de la
programacion en la escuela obligatoria genera discusiones sobre el curriculum y en
particular sobre qué contenidos de programacion son considerados basicos vy
alcanzables para los diferentes grupos etarios. Algunos paises como Nueva Zelanda e
Israel ofrecen contenidos de programacion solamente en la escuela secundaria. El
Reino Unido ha introducido la programacion en la escuela primaria y Estonia lo hace
desde la educacion infantil (Bell, 2014). Un debate sobre los contenidos de CC
ofrecidos en la escuela permitiria establecer qué nivel dentro del sistema educativo
seria adecuado para introducir la programacion.

Desde el punto de vista del planeamiento educativo toda modificacion en el curriculum
es una expresion del Estado para cambiar la formacion basica de sus ciudadanos. Sin
embargo, es dificil tomar decisiones curriculares para el nivel de la educacion infantil
porgue no conocemos los efectos y beneficios de aprender a programar en estos
contextos. En particular, poco sabemos de como se relacionan el aprendizaje de la
programacion y la fluidez digital; y el conocimiento sobre la disciplina y el desarrollo
del pensamiento computacional. Con el propédsito de estudiar cdmo nifios de 3 a 5
anos aprenden conceptos y procedimientos basicos de las CC a través de la
programacion y desarrollan sus creencias sobre qué hace un especialista en
computacion, disefiamos un estudio exploratorio en un centro de gestion privada de
Cordoba, Argentina. Este articulo busca documentar el valor del aprendizaje de la
programacion para comprender el mundo digital nos rodea.

Referencias Teoricas

Algunos investigadores argumentan que aquellos nifios que usan software educativo
para aprender a programar pueden desarrollar operaciones simbdlicas (Clements,
2002), y que este desarrollo traer beneficios a otras areas de conocimiento que son
esencialmente simbdlicas tales como matematicas y lenguas. De esta manera, el
aprendizaje de la programacién podria ser beneficioso a largo plazo mas alla del efecto
en educacion infantil (Reynolds, 2011). En su trabajo, Clements (2002) resume una
serie de estudios de los aflos 80 mostrando que la programacion de computadoras
promueve la clasificacion y el pensamiento légico. También argumenta que los
estudiantes que usan Logo' y otros sistemas de programacion tangible a través objetos
fisicos como cubos, pueden proponer diferentes teorias sobre como resolver un
problema y tienen la habilidad de “depurar” (eliminar errores de programacion) un
programa. Esto significaria que los niflos realizan un monitoreo de su aprendizaje,
puesto que revisan los pasos de su programa buscando los errores; indicando el

1 Logo es un sistema informatico para ensefar a programar utilizado desde la década de los 80 y
desarrollado por S. Papert, quién buscaba ensefiar matematica de manera constructivista en el
nivel primario.
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desarrollo de procesos metacognitivos. Clements (2002) concluye que en particular el
programa Logo, logra vincular el saber intuitivo de los nifios (sobre movimientos y
arrastre) con ideas mas formales y explicitas (como nociones matematicas),
promoviendo una positiva auto percepcion sobre su propio potencial para crear
productos tecnoldgicos. Es decir, a partir de programar, los niflos se empiezan a
pensar como creadores de tecnologia. Esta linea argumentativa sugiere un gran
potencial en introducir la programacion en la educacion infantil dado que muchos
nifos que provienen de familias empobrecidas, cultural o econdmicamente, no han
desarrollado competencias basicas de pensamiento l6gico al llegar al primer grado
(Pascoe, Wood, Dufee, Kuo, 2016).

Algunas investigaciones previas sobre la ensefianza de conceptos basicos de la CC
en nifos de educacion infantil se han centrado en la implementacién de programas
curriculares de CC en contextos reales, es decir en centros escolares. En general, este
tipo de investigaciones ha tenido un diseno exploratorio y en algunas circunstancias,
ha seguido un enfoque de la investigacién-accion para documentar lo posible, es decir
cdmo seria ensefiar computacion en educacién infantil (Gergen, 2003). Cuando los
docentes introducen e integran conceptos de CC en el curriculum, los nifios pueden
desarrollar estos saberes en todo su potencial (Clements, 2002). Leonel, Morgado y
Kahn (2010), por ejemplo, han documentado como nifios de educacion infantil
aprenden conceptos tales como sintaxis, parametros, procedimientos complejos,
paralelismo, concurrencia, canales de comunicacion, input y servidores llevando a
cabo experiencias de enseflanza de la programacion con la plataforma Toon Talk.
Estos autores realizaron la experiencia primero con un grupo reducido de nifos y luego
con un grupo mas amplio que involucraba a maestras en contextos de clases
escolares. Como resultado de su estudio, sugieren que es posible usar diferentes
estrategias de ensenanza para abordar los conceptos mencionados. Una de las
fortalezas de este estudio fue trabajar en contextos escolares reales en contraposicion
a intervenciones controladas de laboratorio, lo que permitié mostrar que los docentes
necesitaban apoyo en la ensefanza de estos contenidos. Una buena practica de apoyo
fue crear un “Recetario” de tareas de programacion que los docentes puedan utilizar.

La ensefianza de la programacion en la educacién infantil promueve la iniciacion a las
reglas de sintaxis y el desarrollo en habilidades motoras finas (Bers, Flannery, Kazacoff,
2014). Para desarrollar estas habilidades en los nifios, algunos investigadores han
desarrollado plataformas tangibles. En esta linea la programacion de robots se
presenta como una manera de ayudar a conectar a los alumnos al mundo virtual de
las CC con el mundo real de las acciones concretas de los robots. Inclusive, nifios que
no saben leer y escribir y estan en diferentes estadios del desarrollo, pueden
programar con plataformas tangibles como bloques de madera o bloques virtuales
(Flannery, 2013; Kazakoff, 2013). Los investigadores citados mostraron que los nifios
podian programar robots tanto en los contextos de su clase, como en intervenciones
mas controladas. Asimismo, Flannery y sus colegas encontraron relaciones
significativas entre la programacion de robots con plataformas tangibles y las
habilidades de secuenciacion. El 60% de los nifios de 4 a 6 afios pudieron programar
un robot para hacer movimientos de una danza popular en Estados Unidos (La danza
del “Hokey Pokey”, un baile que consiste en mover partes del cuerpo y agregar
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recursivamente partes del cuerpo en cada iteracion). Aquellos nifios que no pudieron
resolver el desafio del Hokey Pokey, sin embargo, podian programar desafios
pequeios. La programacion de los robots dispard colaboraciones y reflexiones entre
los nifios inclusive después que la computadora habia sido apagada.

En resumen, investigaciones previas muestran que aprender algunos conceptos de
programacion en educacion infantil es posible y que este aprendizaje promueve el
desarrollo cognitivo. El propdsito de este articulo es contribuir a esta linea de
indagacion haciendo foco en el aprendizaje de la programacion de robots y su relacion
con la comprension de la disciplina y el oficio de un especialista en computacion.

Método
Diseno

Este estudio tuvo un caracter exploratorio con aportes del enfoque de la investigacion-
accion. Nuestro equipo multidisciplinario de la Universidad Nacional de Cdérdoba
(UNC++) trabajd en jornadas de capacitacion docente en ensefanza de la
programacion con dos maestras que tenian 30 afos de experiencia educacion infantil2.

Muestra

Junto con las docentes, desarrollamos una secuencia didactica para ensefar a 46
ninos de salas de 3 y 5 anos a programar robots. Las docentes se acercaron a tomar
nuestro curso de Didactica de la Programacion en la Universidad y se les ofrecid
trabajar en conjunto para desarrollar una propuesta para el nivel recuperando su
experiencia.

Procedimientos

Utilizamos la plataforma “UNC++Duino®” desarrollada para programar robots que
permite el uso de multiples lenguajes de programacion segun las habilidades del
programador. Para la educacion infantil, los nifios pueden utilizar un lenguaje icénico
de flechas y dibujos que representan codigos o comandos para programar cada una
de las acciones o movimientos del robot. Las flechas con diferentes sentidos
representan las acciones de avanzar o doblar. Una imagen del robot chocando con
una caja representa un obstaculo frente al robot y sirve para introducir el concepto de
condicional en computacion (if).

Asimismo, dentro de la misma plataforma los estudiantes mas avanzados pueden
programar un robot utilizando lenguajes formales de programacion (Python o C++) y
controlar la velocidad y distancia de los desplazamientos del robot (con el lenguaje
iconico estas variables estan previamente definidas). Esta plataforma fue disefiada
para programar los Robots N6, de la firma Robotgroup. Este es un robot robusto,

2 Las docentes Ana Maria Bustos y Marcela Damonte pertenecen a la escuela Juan Mantovani.
3 Dirigi6 Luciana Benotti y desarrolld Marcos Gémez con la financiacion de una beca BiD, UNC.
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montado sobre placas Arduino, que cuenta de una estructura de tres ruedas y
sensores.

Nos basamos en la experiencia de las docentes de educacion infantil para disefiar una
secuencia didactica de programacion de robots. La secuencia quedd definida en tres
momentos:

Durante el primer momento, las docentes sugirieron trabajar los movimientos de los
robots con el cuerpo. Para las maestras, los nifios debian experimentar con su propio
cuerpo los desplazamientos del robot antes de transferir estas acciones a objetos.
Inspirados en el juego “LightBot” y las actividades para educacién infantil de Code.org,
las docentes disefiaron para esta etapa un juego de piso en donde marcaron una
cuadricula de 5 por 5. En algunas celdas se ubicaron los desafios que estaban
relacionados con temas de educacion para salud tales como “lavado de manos”. Los
nifos tiraban un dado que contenia en cada cara una imagen de habitos de higiene y
debian encontrar esa imagen en la cuadricula. Luego, los nifios elegian una secuencia
de flechas que el robot debia seguir hasta llegar a la imagen seleccionada. Habia tres
tipos de flechas: seguir derecho, doblar a la derecha y doblar a la izquierda. (Ver
Imagen 1)

Imagen 1: Juego de cuadricula en el piso con flechas

El segundo momento consistié en replicar el juego de piso en un juego de mesa.
Utilizando un tablero del tamafo de la mesa en una cuadricula de 6 por 4. Los nifios
debian desplazar robots realizados de botellas de plastico. Las docentes dejaron que
sus alumnos eligieran este juego durante mas de un mes como parte de los juegos
electivos de la sala. Este fue el primer paso para pasar de hacer una serie de
movimientos con su propio cuerpo a mover objetos como el robot de plastico.

El tercer momento consistié en programar un robot N6 con la plataforma UNC++Duino.
Dos docentes e investigadores junto con las maestras de la sala desarrollaron este
momento en el centro. Visitamos la sala de educacién infantil tres veces. Durante la
primera visita los ninos debian programar el robot N6 para que se desplazara en la
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cuadricula del piso (se replico el juego de piso del primer momento de la secuencia
didactica, pero con el robot N6). En esta clase se ofrecieron los conceptos de
secuencia y parametro usando un comando con el simbolo de notas musicales que
representaba la funciéon de cantar (el robot reproducia una musica electrénica
sencilla). Habia dos opciones de canciones. Durante la segunda visita los nifos
programaron un robot para esquivar objetos usando el condicional (if). En esta ocasion,
trabajaron en el piso sin las restricciones de la cuadricula. En la visita final los nifios
usaron la funcion de “ciclos” (“loops”). La tarea requeria que el robot avanzara
multiples veces a partir del uso de una misma orden.

Instrumentos de recoleccion de datos

Observaciones: Realizamos observaciones en todas las visitas del tercer momento de
la secuencia didactica.

Trabajo de los estudiantes: En cada una de las visitas los estudiantes completaron una
actividad de multiple opcion o una actividad en papel similar a la propuesta de la clase.
Por ejemplo, para el dia en que programaron el desplazamiento secuencial los
estudiantes debian completar en una cuadricula en papel el camino para que el robot
llegara a algun punto usando flechas. Para el dia en que programaron con condicional,
los estudiantes hicieron un ejercicio de multiple opcion que permitia elegir al icono que
representa “if” ante un dibujo con la situacion de obstaculo frente al robot.

Grupo focal: Al final de toda la intervencién se realizé un grupo focal con tres salas
diferentes del mismo centro escolar. Solo una de las salas no habia recibido la
intervencion en ninguno de sus momentos y fue usada a modo de grupo de
comparacion, puesto que los estudiantes compartian las mismas caracteristicas socio
econdémicas que las otras salas, sin las pretensiones de querer hacer un disefo
experimental con un grupo control. El grupo focal indagaba sobre los tipos de trabajos
que diferentes profesiones realizan, incluyendo profesiones que se relacionan con
disciplinas obligatorias en el curriculum de educacion infantil tales como musica, teatro
y matematicas. También preguntamos por oficios de otras disciplinas no obligatorias
en el curriculum como antropologia y computacion. Buscabamos entender si el acceso
a una disciplina les ofrecia una vision sobre el oficio en esa area. Durante el grupo focal
mostramos una aspiradora robot (marca Roomba) que se desplaza con ruedas y aspira
mientras se traslada. Pedimos a los niflos que describieran qué era el objeto (la
aspiradora) y preguntamos ademas por qué pensaban que se movia y doblaba al
encontrarse con un obstaculo.

Resultados
Correspondencia entre programa y maquina

En términos generales las observaciones de clases mostraron que los nifios pudieron
establecer la correspondencia entre los desplazamientos del robot y el programa que
ellos habian escrito en la computadora. Es decir, pudieron establecer que el programa
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escrito en una computadora se cargaba luego en la memoria del robot y que los
movimientos del robot eran una ejecucion de esa trayectoria programada por ellos. De
esta manera el robot era para ellos una maquina programable. Por ejemplo, en una
clase la maestra pregunto:

Maestra: Si le digo al robot “muévete para adelante”. ;El robot se mueve?
Estudiantes: No

Nina: le tienes que dar la flechita [indicando que tenian que programar mediante el
lenguaje iconico de flechas]

Nifo: lo tienes que programar

Este tipo de didlogos fue frecuente en las observaciones de clases. En una oportunidad
el robot no realizo el circuito que los nifios esperaban que hiciera segun la trayectoria
que habiamos establecido. Es decir, el robot iba en otras direcciones a las pautadas y
programadas. Antes esta situacion, un nifio apuntd a que el robot estaba haciendo
exactamente lo que habiamos programado. Este nifio recordaba el programa de
memoria y notd que habiamos omitido una orden. El nifio fue a la sala donde estaba la
computadora (la prueba de desplazamiento del robot se realizaba en un pasillo
adyacente a la sala), leyo el programa y le comunico al profesor que lo habiamos
programado erroneamente. No s6lo que el nino entendia la secuencia de pasos
programada, sino que pudo corresponder el codigo de la computadora con los
desplazamientos del robot.

Secuencia

Una nocién central en programacion estructurada es la de secuencia, donde la
maquina lee y ejecuta una lista de codigos en un orden. Para ensefar este concepto
las docentes disefiaron varios juegos donde el objetivo era guiar a través de flechas a
un robot (que en un primer momento era un niflo 0 una maestra y luego fue un juguete).
Luego de jugar el juego de piso donde los nifios debian elegir una secuencia de flechas
para conducir al robot a la imagen requerida, los nifios replicaron esta actividad de
manera individual en una hoja de papel que contenia una cuadricula de 5 por 5 donde
se encontraba en un extremo el robot y en el otro la casita a donde debia llegar. Los
nifos debian armar el camino con flechas que el robot debia seguir. De 24 nifios de
sala de 5 afios, 12 seleccionaron el camino mas corto sin giros innecesarios. Solo 7 de
estos 12 nifnos completaron toda la secuencia. Los 5 estudiantes restantes se saltearon
una flecha de giro en la secuencia. De la otra mitad de estudiantes que eligieron un
camino sinuoso para su robot, 4 estudiantes completaron la secuencia de manera
correcta. Los otros 8 estudiantes también se saltearon una flecha de giro. (Ver tabla 1)
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Frecuencia de nifios por tipo Completaron toda la Se saltearon una flecha
de camino N=44 secuencia
22 nifos seleccionaron el 12 10

camino mas corto

22 ninos seleccionaron un 9 13
camino Ssinuoso

Tabla 1: Actividad de secuencia de flechas para guiar al robot a su casa en papel

Los nifos de tres anos mostraron resultados similares, aunque 2 de los 20 estudiantes
no pudieron completar la tarea. La mitad de ellos pudo escribir una secuencia de
flechas, pero solo la otra mitad recordd incluir flechas de giro. Estos resultados
muestran que en general, la mitad de los estudiantes pueden escribir una secuencia
correcta. Al realizar un practico de multiple opcion para evaluar secuencia, sélo el 10%
de los estudiantes eligié la opcion incorrecta para llegar a la meta.

Parametros, Ciclos y Condicionales

Para abordar el concepto de parametros, en tanto variable que recibe una rutina o un
método, se agrego la funcion de seleccionar una cancion para que el robot ejecutara.
Los nifios podian elegir entre dos canciones a través de diferentes iconos de funciones,
una de navidad (identificada con un simbolo navidefo) y otra el feliz cumpleafios
(identificada con un saxofén). En relacidn al concepto de parametros, la gran mayoria
de los alumnos comprendié que podia programar a un robot para que cantara una u
otra cancion, es decir, que la maquina ejecutara una u otra rutina que se agregaba a
la secuencia de flechas para el desplazamiento. Elegir la cancion fue muy
particularmente emocionante para los ninos.

Respecto de la nocion de condicional, en tanto instruccion que se ejecuta o no
dependiendo del valor que tome la variable, se les ofrecio a los nifios la flecha para
avanzar, la flecha para doblar y un icono donde el robot estaba frente a una caja que
representaba un obstaculo frente al robot. Es decir, los nifilos podian agregar a su
secuencia de flechas este icono de obstaculo para que su robot no chocara frente a
objetos. Fue dificil evaluar cuanto se apropiaron de este concepto, dado que algunos
nifos elegian la opcion de seguir a través de la flecha de avance (en vez de seleccionar
el icono del obstaculo y la flecha de doblar) porque expresaron abiertamente que
querian que el robot chocara. En dialogo con los nifos establecimos que si
comprendian el condicional pero que sin embargo les divertia que el robot chocara y
por eso no lo seleccionaban en la construccién de su cédigo. Al seleccionar la opcién
incorrecta la maestra le pregunta a una de las ninas:

Maestra- ;Estas segura de que eso es asi?
Nifa: Yo sé que va la caja (refiriendo al icono del obstaculo), pero yo quiero que el
robot choque y por eso no lo pongo.
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Estas expresiones también dan cuenta de que comprendieron que podian aplicar una
funcién condicional para evitar el choque.

Finalmente, nos sorprendimos al observar como los niflos aprendieron “ciclos”. Ciclos
en programacion es una sentencia que se ejecuta la cantidad de veces que se designe.
Tiene el mismo sentido matematico que la multiplicacion en tanto cantidad de veces.
Para ensefar ciclos propusimos a los estudiantes un desafio donde el robot pudiera
avanzar diez veces, pero usando la menor cantidad de flechas y teniendo la opcion de
colocar un numero que resumia la cantidad de flechas deseadas. Un alumno eligio
poner dos flechas y avanzar cada una 5 veces “porque 5 veces dos flechas son 10
avances”. Otros alumnos directamente ponian una flecha e indicaban avanzar 10
veces con numero. Ademas de escribir el cédigo de la manera esperada, se tomd un
ejercicio de multiple opcion donde a partir de una imagen que mostraba la trayectoria
de un robot los estudiantes debian elegir cuantas flechas avanzaba. El 85% de los
ninos contestaron correctamente el practico de multiple opcion para evaluar ciclos.
Aprender ciclos podria contribuir al desarrollo necesario para aprender multiplicacion.

Aprendizaje sobre la disciplina Programacion

Una preocupacion en la comunidad educativa es que los jévenes no saben de qué se
trata la programacién ni mucho menos las CC debido a la falta de exposicion a esta
disciplina en la escuela obligatoria (Martinez y Echeveste, 2015). En ese sentido la
computacion estd en desventaja con otras disciplinas como las matematicas o la
historia que se ensefian desde la educacion infantil. La preocupacion radica en que el
acceso temprano a la disciplina y el conocimiento sobre qué consiste una disciplina es
una variable que influye en las decisiones de eleccion de carreras. Teniendo en cuenta
estos debates es que nos parecid interesante indagar qué concepciones sobre qué es
una computadora y qué es programar construyeron los nifos que recibieron la
experiencia de programacion y comparamos estos resultados con nifios de la misma
escuela que no recibieron la secuencia didactica. Los resultados del grupo focal entre
las salas que recibieron la intervenciéon y la sala que no recibié la intervencion
mostraron claras diferencias en las concepciones que construyeron los diferentes
grupos de niflos sobre qué es una computadora, como se programa y qué hace un
programador. La tabla que sigue resume las respuestas de las tres salas que
participaron del grupo focal que se repitié en cada sala de manera separada (Tabla 2).
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Grupo de nifhos

Preguntas

Niflos de 3 y 4 afnos

que recibieron clases

de programacion de
robots

Nifos de 5 y 6 afnos
que recibieron clases
de programacion de
robots

Nifos de 5 y 6 afnos
que NO recibieron
clases de
programacion de
robots

¢ Qué es esto? Se les
muestra una
aspiradora robot

Un equipo de musica,
una maquina para
dibujar, un robot.

Una aspiradora robot

Una aspiradora

¢,Por qué piensan
que se mueve?

Porque tiene botones,
porque fue
programada, porque
tiene una
computadora.

Porque tiene una
computadora y un
programador le puso
unas flechitas para
que se moviera

Porque tiene ruedas

¢Por qué dobla
cuando se enfrenta
con objetos?

Porque limpia, porque
tiene un motor (no
logran relacionar con
su trabajo previo)

Porque un
programador lo
programé con una
flechita que dobla

Porque doblan las
ruedas

¢ Qué hace un
especialista en

Programa robots

Programa robots,
autitos, juguetes,

Arma y arregla
computadoras

trenes, autos.

computacion?

Tabla 2: Sintesis de los grupos focales realizados con los nifios de educacion infantil

Los niflos que si habian recibido las clases de programacion pudieron identificar que
la aspiradora era un robot y que se desplazaba porque un programador le habia puesto
“flechitas” es decir un cédigo secuenciado. Al contrario, los estudiantes que no
recibieron las clases de programacidon mencionaron sistematicamente que la
aspiradora se movia porque tenia ruedas y no la identificaron como robot. A diferencia
de sus pares de 5 afos, los niflos de sala de 3 (3 y 4 afos de edad) no reconocieron
el condicional en el programa de la aspiradora robot. Los alumnos de 5 afos
reconocieron que la aspiradora doblaba porque habia sido programada con el
condicional. Quienes no recibieron la innovacion mencionaron que la aspiradora
doblaba porque tenia ruedas.

Al indagar sobre qué hace un programador también hubo respuestas bien diferentes
entre los grupos. Los nifos que habian recibido las clases de programacion
contestaron que un programador programa robots y los de 5 anos generalizaron y
dijeron que programa robots, juguetes y hasta el auto de su papa. El grupo de alumnos
que no recibid la innovacion contestd lo mismo que suelen decir los estudiantes de
secundaria: “un programador arregla la computadora” (Martinez y Echeveste, 2015).

Una hipotesis de trabajo que nos permite sostener esta experiencia es que los
estudiantes pueden cambiar sus nociones sobre la disciplina desde muy temprana
edad. En este caso, se observd una diferencia cualitativamente diferente entre los
nifos que recibieron una sola unidad didactica de programacion relativamente corta.
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Nos preguntamos sobre cuales son las nociones sobre la disciplina que construirian
los nifios si tuvieran acceso a experiencias de programacion a lo largo de su
escolaridad.

Conclusiones y Discusion

Las respuestas de los estudiantes mostraron que aquellos nifos que recibieron la
intervencion pudieron establecer una relacion diferente con la computacién que los
nifos que no recibieron la intervencién. Comprendieron que las maquinas tales como
una aspiradora, tienen una computadora y un programa. También pudieron transferir
estos aprendizajes a otras maquinas de uso cotidiano (un juguete, un auto).
Comprendieron una nocion central de la disciplina que es la computadora como objeto
programable. Se sensibilizaron ademas de conceptos mas complejos como ciclos,
condicionales, parametros, variables, que si bien no formalizaron o pudieron definir, si
pudieron usar y comprender. En términos del pensamiento computacional, se
apropiaron de conceptos centrales de la disciplina.

Asimismo, desarrollaron practicas computacionales, es decir estrategias propias de
los programadores tales como depurar cuando revisaron el codigo, ensayar, e iterar
en una actitud de cooperacidon entre los niflos. Estos son procesos centrales del
pensamiento computacional.

Estos datos muestran que con una minima intervencion es posible desarrollar nociones
basicas de programacion y pensamiento computacional. La formacién de usuarios de
tecnologias programadas por otros genera ideas equivocadas sobre qué hace un
especialista en computacion y estarian relacionadas con la baja seleccién de carreras
en informatica (Martinez y Etcheveste, 2015). Este estudio muestra que los mitos sobre
qué hace un especialista en computacion pueden ser trabajados desde muy temprana
edad en la escuela. Un aspecto significativo de este estudio es que los niflos logran
aprender la nocion de que las maquinas pueden ser programadas a pesar de no tener
la forma de computadoras clasica (un robot tiene una computadora, pero una
aspiradora y un tren también).

Asimismo, rescatamos el trabajo realizado con las maestras de la escuela en un
contexto situado en las aulas. Poder llevar innovaciones curriculares de este tipo a las
instituciones educativas requiere recuperar saberes de los distintos campos y
expertos. En este caso, y en la linea de trabajo de Leonel, Morgado y Kahn (2010),
recuperamos las experiencias de las maestras de educacion infantil con quienes
pudimos construir la propuesta y llevarla a cabo en un contexto escolar con todos los
alumnos. Sostenemos que el gran desafio no es solamente ensefiar a programar, sino
ensefar a programar en las escuelas donde los estudiantes son heterogéneos y se
agrupan en salas de 30 alumnos o mas dependiendo del nivel. Esta realidad requiere
construir una didactica de la programacion que tenga en cuenta estos contextos para
que se traduzca en propuesta de ensefanza significativas.
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