Pensamiento
computacional
y ciencias de la

computacion
en la primera
infancia

En los dltimos anos, investigadores, responsables
politicos y educadores han reconocido cada vez
mas la importancia de fomentar el desarrollo

de las habilidades, practicas y procesos de
pensamiento computacional en los nifRos
pequenos. El pensamiento computacional es
una forma de pensar universal que resulta
relevante para el aprendizaje de los nifios, con
numerosas aplicaciones en el mundo real y
conexiones significativas con otras areas de
contenido, como las matematicas y las ciencias.
Las habilidades de pensamiento computacional
también sirven de base para el aprendizaje

de las ciencias de la computacion. Por ello, los
sistemas educativos nacionales y estatales
—incluido el de Californiao— han publicado
estdndares y marcos centrados en la integracion
del pensamiento computacional y la Cl en el
aprendizaje temprano (Junta de Educacién del
Estado de California, 2018; Marco de Ciencias de
la Computacién para K-12, 2016).

En respuesta a la creciente necesidad de
apoyar a los educadores y a las familias

en la implementacién del pensamiento
computacional y las ciencias de la computacién
en la educacidén de la infancia temprana, WestEd
ha elaborado este informe, en colaboracién con
sus socios, como parte de la iniciativa «Count
Play Explore» (CPE), un esfuerzo estatal en el

que participan multiples organismos y que estd
liderado por la Oficina del Superintendente de
Escuelas del Condado de Fresno, Departamento
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de Cuidado y Educacién Temprana. CPE tiene
como objetivo sensibilizar sobre la importancia
de las matemadticas, las ciencias y las ciencias
de la computacion en la primera infancia,

asi como desarrollar la capacidad de los
educadores y las familias para apoyar el
aprendizaje y el desarrollo tempranos de los
nifos.

Este informe aborda el desarrollo del
pensamiento computacional y las ciencias de la
computacién en los nifios desde el nacimiento
hasta el tercer grado de primaria. Comienza
definiendo el pensamiento computacional y las
ciencias de la computacidn, y ofrece una vision
general de las habilidades clave de pensamiento
computacional adecuadas para el desarrollo
de los niflos pequeros. A continuacién, resume
estrategias basadas en la investigacion sobre
cbmo los educadores pueden incorporar el
pensamiento computacional y las ciencias de
la computacién en sus entornos de aprendizaje
temprano y participar en experiencias de
formacion profesional de alta calidad en estas
dreas. Por Ultimo, el informe concluye con
conclusiones clave y recomendaciones para
los facilitadores, capacitadores y entrenadores
de formacidén profesional a la hora de poner

en prdctica experiencias de aprendizaje de
pensamiento computacional y ciencias de la
computacién con nifios, educadores y familias
en sus comunidades locales.
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Definicion del pensamiento
computacional y las ciencias
de la computacion

El pensamiento computacional es un conjunto
de habilidades, practicas y procesos de
pensamiento critico y resolucion de problemas
que cualquier persona, incluidos los expertos
en computacién, puede aprender y utilizar

en diversos contextos (Bers, 2018; Grover

y Peq, 2013; Wing, 2006). El pensamiento
computacional implica habilidades como seguir
instrucciones paso a paso para completar una
tareq, reconocer patrones y desglosar tareas
complejas en pasos mds pequenos.

Considere estos ejemplos cotidianos que
implican el pensamiento computacional:

* Puede que logre llevar a cabo una tarea
compleja, como organizar una fiesta de
cumpleanos, desglosdndola en tareas mas
pequefnas, como enviar invitaciones, encargar
la tarta y colocar globos. (descomposicién)

+ Si extravia algo, puede volver sobre sus pasos
para averiguar donde y cudndo lo tuvo por
altima vez. (depuracién)

« Puede planificar sistematicamente su recorrido
por el supermercado comprando primero la
fruta y la verdura, luego los productos secos vy,
por Ultimo, los lacteos. (secuenciacién)

Las ciencias de la computacion son el
estudio de las computadoras y los sistemas
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computacionales (Bers et al, 2022). Los expertos
en computacion son personas que estudian los
algoritmos y los procesos de computaciéon y
utilizan la tecnologia para resolver problemas
del mundo real. Realizan diversas tareas, como
escribir y ejecutar cédigo de computacion,
desarrollar y probar programas, asi como
solucionar problemas y mejorar los sistemas

de computacién (California State Board of
Education, 2018; Google Inc. y Gallup Inc., 2016

a, 2016b; Garfield County School District, 2023).
Todas estas tareas requieren competencias
fundamentales en pensamiento computacional
y habilidades avanzadas de programacion.

Sin embargo, los nifos de tan solo tres afos
pueden aprender a programar y participar en el
aprendizaje de las ciencias de la computacion.
Por ejemplo, pueden utilizar tarjetas o bloques
codificados por colores que sirven como
instrucciones de programacion para hacer que
un robot se mueva y emita sonidos (Monteiro et
al, 2021; Bers, 2018).

Comprender los puntos en comun y las
diferencias entre el pensamiento computacional
y las ciencias de la computacioén es esencial
para apoyar las experiencias de aprendizaje
temprano de los nifios (véase la figura1). No
todos los nifios acabardn convirtiéndose en
expertos en computacién. Sin embargo, todo el
mundo —incluidos los nifilos— puede aprender

a pensar de forma critica, disefiar sistemas

y resolver problemas del mundo real que se
basen en habilidades, practicas y procesos
fundamentales del pensamiento computacional.
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Figura 1. Definicion del pensamiento computacional y las ciencias de la computacion

Pensamiento
computacional
El pensamiento
computacional es un
conjunto de habilidades,
prdcticas y procesos de
pensamiento critico y
resolucién de problemas
que todo el mundo,
incluidos los expertos
en computacién, puede
aprender y utilizar en
diversos contextos.

Habilidades clave del
pensamiento computacional
en la primera infancia

A lo largo de los afos, los investigadores en
educacién en ciencias de la computacion han
desarrollado marcos de referencia para describir
cémo los nifos pequenos se involucran en el
pensamiento computacional (por ejemplo,

Barr y Stephenson, 2011; Bers, 2018; Grover y Peq,
2013). Aunque los marcos difieren en su lenguaje
y alcance, todos ellos se centran en aspectos
similares del pensamiento computacional.

Por ejemplo, el Marco de Ciencias de la
Computacién para K-12 (2016) se centra en

los patrones, la resolucién de problemas,

la representacion y la secuenciacion. Las

«siete ideas fundamentales del pensamiento

habilidades
de pensamiento
computacional se
utilizan habitualmente
en el dmbito mas
amplio de las ciencias
de la computacién para
escribir cédigo, disefiar
programas y solucionar,
problemas en los
sistemas.

Ciencias de la
computacion

Las ciencias
de la computacioén
son el estudio de
las computadoras
y los sistemas
computacionales.

computacional» de Bers (2018) utilizan un
vocabulario diferente, pero hacen hincapié en
habilidades y practicas similares. Por ejempilo, la
secuenciacién se denomina «algoritmosn».

A pesar de las diferencias entre los marcos, hay
seis habilidades de pensamiento computacional
que se mencionan de forma sistemdatica en

la bibliografia (consulte la tabla 1 para ver las
definiciones y los ejemplos del mundo real):

« Algoritmos y secuenciacion

« Reconocimiento de patrones

« Descomposicion y modularidad

« Abstraccidn y representacion

« Pruebas y depuracién

« Logica condicional y bucles

El pensamiento computacional implica habilidades de pensamiento critico

y resolucion de problemas de las cuales todos, incluidos los cientificos de la
computacion, pueden beneficiarse al aprenderlas y utilizarlas.

cpe

count-play-explore



Tabla 1. Habilidades clave del pensamiento computacional en la primera infancia

Habilidad de pensamiento

computacional

Ejemplos de la vida cotidiana

-2

1 2

@)-E)

+ Algoritmo: conjunto de instrucciones
PAsSO O PASO Necesarias para resolver un
problema o completar una tarea

Algoritmos y secuenciacion

 Secuenciacién: accién de ordenar objetos
o instrucciones en un orden especifico

+ Una rutina matutina paso a paso
(algoritmo)

« |dentificar el orden de los pasos para
cepillarse los dientes (secuenciacién): (1)
Aplique pasta de dientes en el cepillo. (2)
Pase el cepillo bajo la llave. (3) Cepillese
los dientes durante dos minutos. (4)
Escupa la pasta de dientes en el lavabo.
(5) Enjuéguese la boca con agua.

AGAO
AONO

Identificar o crear una secuencia de
elementos que se repiten, como objetos,
formas y nUmeros

Reconocimiento de patrones

« Confeccionar una pulsera con un patron
repetitivo de cuentas de colores (por
ejemplo, siguiendo un patrén AB)

« Cantar y dar palmas al ritmo de «Pat-
a-Cake» con el educador, repitiendo un
patrén de palmas

v\ Decomposiciény
&I modularidad

« Descomposicion: dividir un problema o
una tarea grande en varios pasos Mas
pequenos

* Modularidad: combinar pasos mds
pequenos, 0 modulos, de diferentes

maneras para resolver un problema o
completar una tarea

+ Desglosar todos los pasos necesarios para
ordenar una habitaciéon desordenada
antes de decidir por donde empezar
(descomposicién): hay que tirar la basura,
recoger los juguetes, pasar la aspiradora
por el suelo, etcétera

« Poner la mesa para seis ninos a la hora
de la merienda montando primero
un cubierto con un plato, una taza y
una cucharag, y repitiendo luego esta
disposicién para los otros cinco ninos
(modularidad)

Abstracciony
-] !
representacion
 Abstraccioén: extraer informacion clave
sobre un objeto o concepto complejo

« Representacidon: mostrar o reconocer un
objeto o una idea mediante un simbolo

« Encontrar un platano buscando una fruta
amarilla con forma de C (abstraccion)

« Identificar una sena octogonal roja en
la calle (abstraccién) y reconocer que
dicha sena indica que hay que detenerse
(representacién)
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Habilidad de pensamiento

computacional

Ejemplos de la vida cotidiana

A L

ic:)jg Pruebas y depuracion

\/

» Pruebas: comprobar si algo funciona tal y
como se deseq

« Depuracién: detectar un error y utilizar
estrategias de resolucion de problemas
para solucionarlor

Comprobar si una linterna funciona,
identificar que no funciona porque le
faltan pilas (depuracién), cambiar las
pilas y volver a probarla para asegurarse
de que la linterna funciona (pruebas)

Darse cuenta de que una pieza de
un rompecabezas no estd en el
lugar correcto y girarla en diferentes
orientaciones para averiguar dénde
encaja (depuracién)

l'<>'llg-| Légica condicional y bucles

(-

« Légica condicional: utilizar sentencias «si...
entonces» para tomar decisiones sobre
qué hacer a continuacion o para controlar
el flujo de un algoritmo

 Bucle: conjunto recurrente de pasos que
se utiliza para determinar si una accion se
repite y de qué manera

Tomar decisiones sobre qué ropa

ponerse en funcion del tiempo; por
ejemplo: «SI hace sol, ENTONCES me
pondré pantalones cortos» o «Sl llueve,
ENTONCES me llevaré el paraguas» (légica
condicional)

Crear una coreografia que consista en
tres palmadas y un giro, y luego repetir
la secuencia de acciones dos veces maAs
(bucles)

Coémo aprenden y desarrollan
los nifos las habilidades de
pensamiento computacional y
cientifico

El desarrollo del pensamiento computacional
comienza en las primeras etapas de la vida, a
medida que los nifos exploran su entorno y dan
sentido al mundo que les rodea. Los bebés y los
ninos pequenos comienzan a identificar patrones
y estructuras repetitivas (por ejemplo, una rutina
diaria para irse a dormir) y a pensar de forma
condicional (por ejemplo, «Si pulso este botén,
entonces sonard un ruido»). A medida que los
ninos se desarrollan, practican el pensamiento
critico y el razonamiento como parte de sus
rutinas diarias y de su juego. Aprenden a
resolver problemas mdés complejos y a seguir
instrucciones paso a paso para completar
tareas. Por ejemplo, los nifios de cuatro anos
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pueden cantar una cancién para recordar
los pasos que deben seguir para atarse los
cordones de los zapatos.

Aunque los niflos desarrollan habilidades
de pensamiento computacional a través de
las experiencias de aprendizaje cotidianas,
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la exposicidon especifica a experiencias de
aprendizaje en ciencias de la computacion
ofrece beneficios. Las investigaciones mas
recientes indican que la exposicién temprana
a las ciencias de la computacion puede
ayudar a los niffos a desarrollar una actitud
positiva hacia esta disciplina. Por ejemplo, un
estudio realizado con nifos de primaria de
entre 7 y 10 afos reveld que la participacion

en un programa extraescolar de robética y
programacion mejoraba la comprension de los
ninos sobre las ciencias de la computacion y
la robética, y aumentaba su motivacion para
seguir una carrera profesional relacionada

con las ciencias de la computacién (Ragusa

y Leung, 2023). La exposicién temprana a las
ciencias de la computacién también puede
romper los estereotipos negativos que los nifos
puedan tener sobre quiénes son los expertos
en computacioén y a qué se dedican (Hansen
et al,, 2017; De Wit et al,, 2021; Master et al., 2021).
Por ejemplo, numerosos estudios han revelado
que las experiencias positivas con robots
programables pueden aumentar el interés de
las niAas por las ciencias de la computacién, lo
que puede contribuir a promover la igualdad
de género en los campos de las ciencias, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas
(Girshin et al,, 2023; Sullivan, 2019).

El desarrollo del pensamiento
computacional comienza en las
primeras etapas de la vida, a medida
que los nifios exploran su entornoy
dan sentido al mundo que les rodea. A

medida que los nifios crecen, resulta
beneficioso que se les exponga de
forma especifica a experiencias

de aprendizaje en ciencias de la
computacion.

Los Estdndares de Ciencias de la Computacién
de California para los niveles K-12 (California
State Board of Education, 2018) y el Marco de
Ciencias de la Computacion para los niveles
K-12 (K12CS, 2016) —en consonancia con otros
marcos estatales e internacionales de ciencias

de la computacion— destacan la importancia
de la exposicidon temprana a experiencias de
aprendizaje relacionadas con el pensamiento
computacional y las ciencias de la computacion.
Aunque estos marcos difieren en muchos
aspectos, comparten algunas similitudes en

su enfoque sobre como los nifios aprenden

y desarrollan habilidades de pensamiento
computacional. Por ejemplo, reconocen que

los nifnos pueden desarrollar habilidades
fundamentales de pensamiento computacional
a través de experiencias de aprendizaje activas
y ltdicas. Especialmente en el caso de los
alumnos mas pequefios, estas experiencias
suelen ser «sin tecnologia» (lo que significa

gue no implican el uso de tecnologia) y estan
integradas con otras areas de contenido. Por
ejemplo, cuando los ninos pequefos agrupan
calcetines por talla y color, no solo desarrollan
habilidades matematicas como la agrupacion y
la ordenacion, sino que también demuestran la
habilidad de pensamiento computacional de la
abstraccidén, al comprender que unos calcetines
son grandes y otros pequenos.

A medida que los nifios se desarrollan, contindan
explorando las habilidades de pensamiento
computacional de forma activa y ladica. Por
ejemplo, cuando los niflos en edad preescolar

y de Primaria temprana juegan al juego

«Simon dice», aprenden el concepto de légica
condicional («SI digo “Simon dice”, ENTONCES
realice esta accién»). A estas edades mds
avanzadas, los niflos también pueden tener la
oportunidad de participar en actividades de
pensamiento computacional y ciencias de la
computacién con tecnologia integrada. Las
actividades con tecnologia implican el uso de
algun tipo de tecnologia, como un robot o una
aplicacion de programacion, que involucra a los
nifos en la codificacidn o la programacion. La
codificacion o la programacion es la «prdctica
de desarrollar un conjunto de instrucciones
(cédigo) que una computadora pueda
comprender y ejecutar, asi como depurar,
organizar y aplicar dicho cédigo a contextos
adecuados de resolucién de problemas» (Mills
et al,, 2021). La programacién sumerge a los
niNos en una experiencia de aprendizaje activo
basada en la teoria cognitiva del constructivismo




(aprender haciendo), con especial énfasis

en el construccionismo (aprender creando).

Al convertirse en creadores de artefactos
tecnolégicos, como el cédigo informdatico,

los ninos pueden desarrollar habilidades

de pensamiento critico y de resolucién de
problemas, al tiempo que aprenden a expresar
sus ideas de nuevas formas.

Implementacion del
pensamiento computacional y
las ciencias de la computacion
en entornos de educacion
infantil

Los educadores pueden llevar a cabo
actividades de pensamiento computacional y
ciencias de la computacién de diversas formas
para apoyar el desarrollo y el aprendizaje de los
ninos. Estas actividades pueden realizarse con o
sin tecnologia, facilitarse a través de experiencias
tanto estructuradas como abiertas, e impartirse
de forma independiente como experiencias
autbnomas de pensamiento computacional y
ciencias de la computacion o integrarse en otras
lecciones y dreas de contenido.

Actividades sin tecnologia y con
tecnologia

Las actividades sin tecnologia son muy
recomendables en los entornos de educacion
infantil. En estas actividades, los nifos exploran
conceptos de pensamiento computacional

de forma activa y ladica. Por ejemplo, pueden
utilizar tarjetas con historias para practicar la
secuenciacion, jugar a juegos que impliquen
seguir o crear secuencias mediante el
movimiento (como indicar a un amigo que se
dirija a un lugar concreto utilizando instrucciones
sencillas) o utilizar colecciones de objetos para
practicar el agrupamiento y el reconocimiento
de patrones. Las actividades sin tecnologia
introducen a los nifos en el pensamiento
computacional sin necesidad de pasar tiempo

frente a una pantalla. Ademads, las actividades
sin tecnologia son mds accesibles, ya que
suponen una menor barrera econdémica.

Los educadores no necesitan tener acceso

a tabletas, computadoras o robots para

llevar a cabo actividades de pensamiento
computacional sin tecnologia (Bers y Sullivan,
2019; Relkin y Strawhacker, 2021). Para obtener
mads ideas de actividades de pensamiento
computacional sin tecnologia y recursos
curriculares, visite y consulte el folleto «Recursos
de programacion para educadores y familias».

Las actividades «con conexidn» implican el

uso de la tecnologia. Algunas tecnologias
estdn compuestas por piezas tangibles o
fisicas. El kit de robética KIBO, por ejemplo, no
incluye pantallas (véase la figura 2a). Los nifos
ensamblan bloques de madera codificados
por colores que contienen cédigos de barras,
utilizan el robot para escanear los cédigos de
barras en un orden concreto y observan como
el robot realiza las acciones programadas.
Otras tecnologias de programacién son
interfaces graficas, o basadas en pantallas,
como la aplicacién de programacion ScratchJr
(véase la figura 2b). Con ScratchJr, los nifios
arrastran bloques codificados por colores para
crear programas que controlan personajes,
fondos y sus interacciones. Por ejemplo, los
bloques azules de ScratchJr hacen que los
personajes se muevan, los bloques morados
cambian la apariencia de los personajes, y asi
sucesivamente. Los lenguajes de programacion
basados en bloques, como KIBO y ScratchdJr,
utilizan simbolos en lugar de texto, lo que los
hace accesibles para los nifios que aldn no
saben leer. Por Gltimo, otras tecnologias de
programaciéon combinan elementos fisicos y
basados en pantalla, y se denominan interfaces
hibridas. Por ejemplo, el robot Blue-Bot (véase
la figura 2¢) puede programarse mediante los
botones situados en la parte superior del robot
o mediante una aplicacién basada en pantalla.
Para consultar mds ejemplos de herramientas
de programacioén fisicas, basadas en pantalla
e hibridas para nifos, visite y explore el folleto
«Recursos de programacion para nifios».
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Figura 2a. Kit de robotica KIBO

Los educadores pueden facilitar el aprendizaje
del pensamiento computacional y las ciencias
de la computacion de los nifios mediante una
combinacidn de actividades sin computadora
y con computadora. Las actividades de
pensamiento computacional sin computadora
pueden proporcionar experiencias con
materiales concretos que ayuden a desarrollar
la comprensién conceptual y las habilidades
fundamentales de los nifios, a las que podrdn
recurrir mas adelante cuando participen en
actividades de ciencias de la computacion

con computadora, de cardcter mds abstracto.
Por ejemplo, la ensefianza de algoritmos a los
ninos puede comenzar con una actividad sin
computadora realizada por parejas. Un nifio

es el programador y el otro actda como un
robot. El programador decide una secuencia

de acciones y se las comunica paso a paso,
utilizando tarjetas direccionales, al otro nifio, o
robot. En esta actividad, el programador estd
desarrollando un algoritmo para que lo ejecute el
«robot». A continuacién, esta actividad puede dar
paso a una actividad con tecnologia, como que
los nifios programen un robot KIBO para que se
desplace de un lugar a otro.

Experimentacién computacional

Las actividades de pensamiento computacional
y de ciencias de la computacién tienen mayor
éxito en los entornos de aprendizaje temprano
cuando los educadores utilizan estrategias
eficaces de ensefianza y aprendizaje, tales como:
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Figura 2b. Aplicacion Scratchdr

Figura 2c¢. Robot Blue-Bot

+ crear oportunidades para el juego con un
proposito,

* proporcionar materiales y espacios adecuados
para la exploraciéon activa,

dar prioridad a los intereses y metas de los
alumnos, y

fomentar el aprendizaje colaborativo.

Estas cuatro estrategias constituyen
componentes fundamentales de la
experimentacion («tinkering» en inglés)
computacional. La experimentacion consiste

en manipular, construir, crear o desmontar
materiales con el fin de poner a prueba

ideas (Tinkering Studio, s. f.). El «tinkering»
computacional es un término mds reciente en
este dmbito que se utiliza para describir cémo
los educadores pueden involucrar a los nifos

en experiencias de aprendizaje de pensamiento
computacional y ciencias de la computaciéon de
manera social, relevante, fisica e interdisciplinar.
Por ejemplo, los educadores pueden ofrecer a
los ninos una amplia variedad de materiales
para explorar, observar sus interacciones con los
materiales y el entorno de aprendizaje, y plantear
preguntas abiertas para potenciar su curiosidad
natural. Como resultado, las exploraciones de los
nifos resultan significativas, estdn impulsadas
por el propio nifio y son flexibles en funcidn de
sus intereses y niveles de capacidad. Las metas
finales de las experiencias de experimentacion
computacional son la alegria, la autonomia y el
sentido de pertenencia.
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Experimentacién computacional mediante
exposiciones interactivas

El Centro AIMS para la Educacion en Matemdaticas y Ciencias,
en colaboracién con los socios de Count Play Explore (CPE),

ha elaborado guias para facilitadores sobre las exposiciones
interactivas destinadas a nifios y familias en torno a temas
relacionados con STEAM, como los juegos de luces y sombras,
los tubos de viento y la arena sensorial. Estas exposiciones
constituyen ejemplos paradigmaticos de como fomentar la
experimentaciéon computacional de los nifios. Por ejemplo,

en una exposicion sobre luz y sombras, los nifios pueden
experimentar con diversos materiales (como linternas, papel
translacido de colores, utensilios de cocina con agujeros, etc.) y
explorar como la luz atraviesa los materiales de forma diferente

para proyectar distintos tipos de sombras. Para ampliar esta experiencia de aprendizaje ladico,
los nifos podrian trabajar en equipo para introducir en el espacio robots con sensores de luz

y observar como estos interactian con los materiales de la exposicion. Estas exposiciones
interactivas ilustran como los educadores pueden crear entornos de aprendizaje en los que los
ninos participen tanto en actividades sin tecnologia como con tecnologia, de manera que se
fomente su curiosidad ladica por los fendbmenos cientificos naturales.

Actividades independientes e
integradas

Los educadores pueden llevar a cabo
exploraciones ladicas de pensamiento
computacional y ciencias de la computacion
como actividades independientes, tal y como
ilustran muchos de los ejemplos de este
resumen. Las actividades independientes

de pensamiento computacional permiten

a los nifos trabajar habilidades especificas

de resolucién de problemas, como resolver
rompecabezas en Code.org o programar un
robot para que se desplace de un lugar a

otro. Si bien las actividades independientes
pueden ofrecer valiosas oportunidades para el
aprendizaje de los nifos, integrar el pensamiento
computacional y las ciencias de la computacién
en las materias troncales constituye un enfoque
especialmente eficaz y practico para los
educadores. Al entrelazar las investigaciones

de pensamiento computacional y ciencias de
la computacion con dreas de contenido como
las matematicas, el lenguaje y la alfabetizacion,
las ciencias y las ciencias sociales, los
educadores pueden hacer que el pensamiento
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computacional resulte mads relevante y
significativo para las experiencias de aprendizaje
cotidianas de los nifios (Rich et al., 2017). Por
ejemplo, un niflo podria volver a contar la historia
de coémo se rompid el brazo desglosdndola en

lo que ocurrié primero, después, a continuacién
y por ultimo (un algoritmo). Otro ejemplo
consiste en poner en marcha un proyecto de
robética al final de un estudio de varias semanas
sobre un tema concreto. Por ejemplo, los nifos
de segundo curso podrian aprender sobre
diferentes danzas culturales de todo el mundo

y, a continuacion, programar robots para que
interpreten una secuencia de danza cultural.
Incluso podrian decorar su robot para que se
pareciera a un bailarin de la comunidad cultural
que hayan elegido.

Adoptar un enfoque integrado para el
aprendizaje del pensamiento computacional y
las ciencias de la computacién no solo fomenta
experiencias de aprendizaje significativas, sino
que también aprovecha al méaximo el tiempo
lectivo sin restar importancia a otras dreas de
contenido. Las investigaciones mds recientes con
ninos pequefos demuestran que, cuando las
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clases de ciencias de la computacion se integran
de forma reflexiva con las de matematicas y
alfabetizacion, los niflos mejoran sus habilidades
computacionales sin que ello afecte a su
rendimiento en matematicas y alfabetizacion
(Bers et al., 2022; Yang y Bers, 2024). Ademds,

la integracion posiciona el pensamiento
computacional como una forma universal de
razonar con amplias aplicaciones en el mundo
real, lo que ayuda a los educadores a reconocer
que ya estdn fomentando el pensamiento
computacional dentro de su plan de estudios
habitual (Rich et al.,, 2017). Por lo tanto, aunque
las actividades independientes pueden

resultar eficaces, las exploraciones integradas
de pensamiento computacional y ciencias

de la computacion ofrecen una estrategia
potente y flexible para desarrollar pensadores
computacionales en entornos de educacion
infantil.

Formacion profesional en
pensamiento computacional
y ciencias de la computacion
para educadores de la
educacion de la infancia
temprana

Son muchos los factores que influyen en la
actitud, los conocimientos, la confianza y la
capacidad de los educadores para aplicar el
pensamiento computacional y las ciencias de
la computacion sus entornos de educacion
infantil. Las investigaciones muestran que
muchos educadores no estdn familiarizados con
el pensamiento computacional y las ciencias
de la computaciéon y pueden sentirse nerviosos
a la hora de impartirlos (Ketelhut et al., 2020).
Los educadores también pueden sentirse

poco preparados para ensefiar ciencias de

la computacion, ya que esta implica nuevos
conceptos que no se les presentaron durante
su formacion inicial ni en sus experiencias de
formaciéon continua (California State Board of
Education, 2018; Love et al,, 2022; Sands et al,,
2018).
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Una formacién profesional de alta calidad puede
reforzar los conocimientos de los educadores

sobre el pensamiento computacional y las
ciencias de la computacién y mejorar su
confianza a la hora de impartirlos. La formacidn
profesional de alta calidad consta de los
siguientes siete elementos clave: (1) aprendizaje
activo y ludico, (2) enfoque claro y coherente

en los contenidos, (3) oportunidades de
colaboracién, (4) modelar prdcticas eficaces,
(5) entrenamiento y apoyo individualizado, (6)
retroalimentacion y reflexion, y (7) oportunidades
de aprendizaje sostenido (Darling-Hammond et
al, 2017).

La tabla 2 ofrece un resumen general de tres
estudios clave realizados en entornos de
educacion infantil (Marcella-Burdett et al., 2020;
Rich et al, 2017; Yadav et al, 2018). En cada
estudio, los educadores de la infancia temprana
participaron en experiencias de formacion
profesional de alta calidad para desarrollar

sus conocimientos sobre el pensamiento
computacional y las ciencias de la computacion,
asi como para aumentar su confianza a la hora
de poner en prdactica experiencias de aprendizaje
relacionadas con el pensamiento computacional
y las ciencias de la computacidn con los nifios.

El cuadro destaca las formas en que los siete
elementos clave de una formacidon profesional
de alta calidad quedaron patentes en la puesta
en prdctica de la formacién profesional en

cada uno de los tres estudios. En conjunto,

estos estudios sirven de ejemplo de como los
facilitadores, capacitadores y entrenadores de
formacion profesional podrian estructurar su
formacion para apoyar a los educadores en sus
respectivos entornos.
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El aprendizaje profesional de alta calidad puede reforzar los conocimientos de los

educadores sobre el pensamiento computacional y las ciencias de computacion, y

mejorar su confianza a la hora de impartirlos.

Tabla 2. Ejemplos de estudios sobre formacién profesional de alta calidad en
las ciencias de la computacién y pensamiento computacional en entornos de
educacidn infantil

Elemento
clave de un
aprendizaje

profesional de
alta calidad

Aprendizaje
activo y ladico

Yadav et al. (2018)

Educadores que
participaron en
actividades de
pensamiento
computacional sin

tecnologia para adultos

(por ejemplo, redactar
instrucciones sobre la
mejor forma de llegar
a un destino popular
desde su ubicacion
actual)

Rich et al. (2017)

Docentes que
participan en retos de
diseno de ingenieria
(por ejemplo,
«Mdaquinas simples») y
en clases de ciencias
de la computacion sin
tecnologia que utilizan
Code.org y Scratch

Marcella-Burdett et
al. (2020)

Docentes que
participan en
actividades de
pensamiento
computacional

y las ciencias de

la computacion

(por ejemplo,
programacion

de pinguinos,
movimientos
corporales con
tarjetas direccionales
y alfombrillas, y robots
Sphero y Matatalab)

Enfoque de
contenido claro
y coherente

Las sesiones de
desarrollo profesional
se centraron
especificamente

en el pensamiento
computacional

Las sesiones de
desarrollo profesional
se centraron
especificamente en
las ciencias de la
computacion

Las sesiones de
desarrollo profesional
se centraron
especificamente en
las ciencias de la
computacion
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Elemento
clave de un
aprendizaje

profesional de
alta calidad

Oportunidades
de
colaboracion

Yadav et al. (2018)

Los educadores
colaboraron para
disenar lecciones y
discutir estrategias
adecuadas al nivel
de desarrollo de los
ninos para llevar a
cabo actividades
de pensamiento
computacional

Rich et al. (2017)

Los educadores
colaboraron para
disenar clases y discutir
estrategias adecuadas
al nivel de desarrollo

de los ninos para llevar
a cabo actividades

de las ciencias de la
computacion

Marcella-Burdett et
al. (2020)

Los educadores
colaboraron para
disenar clasesy
discutir estrategias
adecuadas al nivel
de desarrollo de los
ninos para llevar a
cabo actividades
de las ciencias de la
computacion

Demostracion
de précticas
eficaces

Los facilitadores
mostraron ejemplos
de actividades

de pensamiento
computacional de nivel
adulto para involucrar
a los educadores
como alumnos

y compartieron
estrategias comunes
para llevar a cabo
una ensenanza de las
ciencias basada en la
investigacion

Los facilitadores
mostraron ejemplos

de lecciones utilizando
el plan de estudios
«Engineering is
Elementary» (La
ingenieria es elemental),
las actividades de
«Hour of Code» (La hora
de codificar) en code.
orgy las actividades
de programacion con
Scratch

Los facilitadores
mostraron actividades
practicas que los
educadores podrian
llevar a cabo
posteriormente con los
NiNos

Entrenamiento

y apoyo
individualizado

Reuniones quincenales
moderadas por

un investigador en
educacion cientifica

Los investigadores

en las ciencias de

la computacion

y pensamiento
computacional también
actuaron como
entrenadores para
apoyar al personal
docentey alos
educadores

Los facilitadores

del programa de
desarrollo profesional
(PL) ofrecieron
diversas formas de
entrenamiento a

los docentes que
participaron en la
serie de sesiones de
desarrollo profesional
sobre programacion




Elemento
clave de un
aprendizaje

profesional de
alta calidad

Comentarios y
reflexion

Yadav et al. (2018)

Los talleres y las
reuniones de
seguimiento brindaron
a los docentes la
oportunidad de
reflexionar sobre

los conceptos y
habilidades del
pensamiento
computacional

Rich et al. (2017)

Los educadores

y el profesorado
reflexionaron
conjuntamente sobre
la visidn de su centro
educativo respecto

a las competencias
bdsicas en ingenieria
y en ciencias de la
computacion

Marcella-Burdett et
al. (2020)

Las sesiones ofrecieron
a los educadores

la oportunidad de
discutir coémo llevarian
a cabo de forma

e e las actividades

en sus entornos de
aprendizaje

Oportunidades
para un
aprendizaje
continuo

Un taller inicial de
nueve dias seguido de
sesiones quincenales

Sesiones semanales por
cursos a lo largo de un
ano

Cuatro sesiones

de entrenamiento
ofrecidas a lo largo del
ano

Observacion: Los siete elementos clave de un desarrollo profesional de alta calidad se basan en el marco de
Darling-Hammond et al. (2017) para un desarrollo profesional eficaz de los educadores.

Apoyo a las experiencias de

colaborar en proyectos de programacion
creativa, las familias pueden desarrollar

aprendizaje de pensamiento
computacional y CS de las
familias

Aunque gran parte de este informe discute el
papel de los educadores, las familias también
desempefian un papel importante a la hora
de apoyar las experiencias de aprendizaje

de los nifos en materia de pensamiento
computacional y ciencias de la computacion.
Varios estudios examinan el aprendizaje de
pensamiento computacional y ciencias de

la computacién en espacios de aprendizaje
informales, como bibliotecas, museos y otros
espacios comunitarios. Las exposiciones
interactivas y los talleres para familias ofrecen
valiosas oportunidades para que los nifos
participen en actividades de pensamiento
computacional y ciencias de la computaciéon
junto con sus familiares (Govind, 2021). Al
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nuevas habilidades, pasar tiempo de calidad
juntas y conocer mejor los intereses de cada
uno. Campana y Mills (2023) analizaron cémo
los educadores de bibliotecas y museos
incorporaban el pensamiento computacional a
su trabajo con nifos desde el nacimiento hasta
los ocho anos y sus familias. Los investigadores
descubrieron que los educadores llevaban a
cabo diversas actividades de pensamiento
computacional, entre las que se incluian
experiencias sin tecnologia, con tecnologia,
integradas y de experimentacion. Por ejemplo,
los educadores organizaron puestos con las
aplicaciones de programacion Scratch y
ScratchJr, programas de participacion libre

en los que las familias construian ciudades de
cartoén utilizando cartones reciclados de diversos
tamanos y tipos, y actividades manuales en las
que las familias elaboraban pulseras con cédigo
binario y disefAiaban motivos coloridos.
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Las familias también pueden participar en
experiencias de aprendizaje de pensamiento
computacional y las ciencias de la computacién
en casa. Por ejemplo, pueden jugar a juegos

de l6gica, planificar los pasos de una receta

o participar en actividades de narracion de
historias y retos de construccidn que animen

a los nifos a utilizar el pensamiento critico

y a practicar la resolucién colaborativa de
problemas. Las familias también pueden
introducir herramientas de programaciéon y
roboética adecuadas a la edad de los nifios, lo
que les permite experimentar el aprendizaje

del pensamiento computacional de una forma
divertida y atractiva. Los educadores pueden
apoyar a las familias en estas experiencias
fomentando oportunidades para la indagacion
y la exploracién. Por ejemplo, los educadores
pueden animar a las familias a plantear a los
ninos preguntas abiertas, en lugar de darles las
respuestas directamente, y a seguir la curiosidad
y los intereses naturales de los nifios. Para
obtener mas recursos con los que involucrar a
las familias en experiencias de aprendizaje de
pensamiento computacional y de ciencias de la
computacion, consulte el folleto «<Recursos de
programacion para educadores y familias».

Conclusiones clave y
recomendaciones para
facilitadores y responsables

Establecer una visién para la
implementacién de la educacion en
pensamiento computacional y ciencias
de la computacién en entornos de
aprendizaje temprano.

Dada la variedad de enfoques para implementar
el aprendizaje de las ciencias de la computacion
y el pensamiento computacional, los facilitadores
deben colaborar con los responsables para
establecer una visidn de cdmo se ve, se percibe y
se experimenta el aprendizaje de las ciencias de
la computacion y el pensamiento computacional
para los ninos desde el nacimiento hasta los
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ocho anos. Esta visidon puede ayudar a los
facilitadores a plantearse formas de adaptar los
recursos para los educadores que trabajan con
edades o cursos especificos, como bebés y nifios
pequenos, nifnos de kindergarten y nifos de la
Primaria temprana. Reflexione sobre como los
facilitadores y los educadores podrian integrar

el pensamiento computacional y la ciencia de

la computacion con otras dreas de contenido
para enriquecer sus experiencias de aprendizaje
en una amplia variedad de temas. La forma en
que los responsables aborden la educacién en
pensamiento computacional y ciencia de la
computaciéon determinard el tipo de experiencias
de desarrollo profesional que los facilitadores
pondrdn en prdctica con los educadores, los
ninos y las familias en sus comunidades locales.

Identificar formas en las que los
educadores y las familias pueden
integrar el pensamiento computacional
y la ciencia de la computacion en sus
prdcticas actuales.

iEl pensamiento computacional estd en todas
partes! Todos los nifos y educadores practican
el pensamiento computacional como parte

de sus rutinas diarias, sus experiencias y su

plan de estudios. Por lo tanto, los educadores

Nno necesitan aprender ni ensefar una nueva
materia. En su lugar, pueden identificar

dreas en las que resulte natural integrar el
pensamiento computacional y las ciencias

de la computacion. Ayudar a los educadores a
integrar el pensamiento computacional y las
ciencias de la computacion de forma activa y
lGdica puede contribuir a aumentar su confianza
y comodidad con estos temas, al tiempo que se
aprovecha su experiencia previa en las materias
que ya imparten. El mismo principio se aplica

a las familias. Fomente la concienciacion de

las familias sobre cémo se pueden integrar el
pensamiento computacional y las ciencias de la
computacién en las experiencias de aprendizaje
cotidianas. Identifique recursos que ayuden a
las familias a desarrollar una relacién saludable
con la tecnologia, incluyendo formas de utilizarla
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para promover un aprendizaje activo y ludico del
pensamiento computacional y las ciencias de la
computacion.

Explorar recursos y estrategias para
fomentar una actitud favorable al
pensamiento computacional y las
ciencias de la computacién entre los
educadores y las familias.

Los educadores y las familias pueden
experimentar sentimientos de ansiedad o miedo
en relacién con el pensamiento computacional
y las ciencias de la computacion. Identifique
recursos que apoyen la actitud de los adultos,
tales como actividades ludicas de pensamiento
computacional y las ciencias de la computacién
para adultos, actividades introductorias

para llevar a cabo con los nifios o videos de
educadores y familiares que pongan en prdactica
experiencias de aprendizaje de pensamiento
computacional y las ciencias de la computacién
junto a los niflos. Fomente oportunidades para
reflexionar sobre cualquier experiencia previa

en pensamiento computacional y las ciencias
de la computacion y establezca conexiones con
otras dreas de contenido. Destaque los dmbitos
en los que el pensamiento computacional y las
ciencias de la computacion pueden integrarse
en las rutinas diarias y en el juego puede mostrar
a los educadores y a las familias que ya estan
abordando algunos de estos conceptos y
prdcticas.

La iniciativa CPE cuenta con varios conjuntos de
recursos en linea para ayudar a los facilitadores
a implementar el desarrollo profesional en
pensamiento computacional y ciencias de la
computacién con los educadores:

« Pensamiento computacional
+ Programacioén ludica y creativa
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Cada conjunto contiene recursos, entre los que
se incluyen una presentacion de diapositivas,
una guia de facilitacion, actividades para adultos
y material impreso.

Apoyar a todos los educadores,
familias y nifios para que dispongan
de oportunidades equitativas

de aprendizaje en pensamiento
computacional y programacion.

Tal y como se ha descrito anteriormente en
este informe, existen numerosas formas de
implementar el pensamiento computacional

y las ciencias de la computacién en entornos
de educacién infantil (por ejemplo, actividades
sin tecnologia y con tecnologia; herramientas
de programacion fisicas, basadas en pantallas
e hibridas). Tenga en cuenta todas estas
opciones diferentes (y los costos asociados

a ellas) a la hora de difundir recursos para

que los educadores los implementen en sus
entornos de aprendizaje. Por ejemplo, considere
dar prioridad a los recursos gratuitos y de bajo
costo para maximizar el alcance, al tiempo

que ofrece opciones con distintos niveles de
precio. Ademas, dedique tiempo a conocer

los puntos fuertes y los contextos particulares
de los educadores, los nifios y las familias.
Considere formas de promover oportunidades
de aprendizaje de pensamiento computacional
y las ciencias de la computacién para
comunidades con poblaciones de es cultural,
étnica y socioecondmicamente diversas. Basarse
en los principios del disefio universal para el
aprendizaje y en pedagogias inclusivas puede
ayudar a fomentar un aprendizaje equitativo de
pensamiento computacional y las ciencias de la
computaciéon para todos.
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