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Abstract: In recent years, the links between mathematics
education and computational thinking have been strengthening
since both share various skills around problem-solving; however,
early childhood teachers have had little training to implement
activities that promote this thinking in the mathematics
classroom. In this sense, this article aims to investigate the
connections between early childhood mathematics education
and computational thinking so that early childhood teachers can
design and implement activities that allow them to develop skills
in these two types of thinking in an integrated manner. Towards
achieving this purpose, an experience of learning repetition
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patterns through the Cubetto programmable educational robot
is described and analyzed. The activity is implemented with 24
5-year-old children from a public school in Girona (Spain), and
the results show that an essential part of the 5-year-old children
represents the pattern correctly (62.5%), being the graphical
representation the most common among the participants who
solve the tasks correctly (86.7%). It is concluded that, in the
current context, it is necessary to continue designing activities
that promote the development of mathematical knowledge
playfully through teaching management based on skills such as
problem-solving, reasoning, communication, connections, and
representation while also developing digital skills and logical and
computational thinking,

Keywords: carly childhood mathematics education, patterns,
computational thinking, programmable educational robot,
teaching practices.

Resumo: Nos ultimos anos, as ligagoes entre a educacio
matemdtica e o pensamento computacional se tornaram mais
fortes, pois ambos compartilham uma série de habilidades de
resolucio de problemas; entretanto, os professores da primeira
infincia tém tido pouca formagio para implementar atividades
que promovam o pensamento computacional na sala de aula de
matemdtica. Neste sentido, o objetivo deste artigo ¢ investigar as
conexdes entre a educagio matemdtica infantil ¢ o pensamento
computacional, para que os professores da primeira infincia
possam projetar ¢ implementar atividades que lhes permitam
desenvolver as habilidades destes dois tipos de pensamento
de forma integrada. Para atingir este objetivo, ¢ descrita e
analisada uma experiéncia para aprender padrdes de repeticao
através do robé educacional programével Cubetto. A atividade
¢ implementada com 24 criangas de 5 anos de idade de uma
escola ptblica em Girona (Espanha) e os resultados mostram que
uma parte importante das criangas de 5 anos de idade representa
o padrio corretamente (62,5%), sendo a representagio grafica
a mais comum entre os participantes que resolvem as tarefas
corretamente (86,7%). Conclui-se que, no contexto atual, é
necessdrio continuar projetando atividades que promovam o
desenvolvimento do conhecimento matemadtico de forma ladica
através da gestio do ensino baseado em habilidades como
resolugio de problemas, raciocinio, comunicagio, conexdes
e representagio, ao mesmo tempo em que se desenvolve
habilidades digitais e pensamento l4gico e computacional.

Palavras-chave: Educacio matemdtica infantil, padrdes,
pensamento computacional, robd educacional programével,
praticas de ensino.

INTRODUCCION

La educacién matemdtica infantil ha prosperado mucho en las tltimas décadas, gracias a multiples
organismos y autores que han realizado importantes contribuciones para definir y organizar los
conocimientos matemdticos que han de aprenderse durante la nifiez, y a cémo deben ensenarse (para una
revisidn, consultar Alsina, 2020a).



ANGEL ALSINA, ET AL. CONECTANDO LA EDUCACION MATEMATICA INFANTIL Y EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL: ...

En este escenario de investigaciéon constante, paulatinamente se han ido incorporando nuevos
conocimientos y habilidades en el curriculo de matematica desde edades tempranas, entre los que cabe
mencionar a los patrones sobre los cuales se centra este articulo, ya que contribuyen a desarrollar habilidades
imprescindibles para el aprendizaje de la matemdtica, como la prediccion y la generalizacién (Acostay Alsina,
2020).

Asimismo, han surgido multiples planteamientos sobre la forma de ensefiar matemdtica, inspirados y
fundamentados en autores cldsicos como Montessori, Piaget, Dienes, Freudenthal, etc. Alsina (2018, 2019,
2020b), en el marco del Enfoque de los Itinerarios de Ensefianza de la Matemdtica (EIEM), intenta
integrar los principales aportes realizados hasta el momento en las agendas de investigacién de la educacion
matematica, que analizan las estrategias y recursos para ensenarla durante las primeras edades.

El EIEM, que se empezd a gestar con la pirdmide de la educacién matemdtica (Alsina, 2010), propone
que el desarrollo del pensamiento matemadtico deberia llevarse a cabo a través de itinerarios de ensefianza,
entendiendo por “itinerario” una secuencia de ensefanza intencionada que contempla tres niveles: 1)
contextos informales, que permiten visualizar las ideas matemdticas de manera concreta (situaciones reales,
materiales manipulativos y juegos); 2) contextos intermedios, que a través de la modelizacién y la reflexion
conducen a la esquematizacién y generalizacion progresiva del conocimiento matematico (recursos literarios
y tecnoldgicos); y 3) contextos formales, en los que se trabaja la representacion con procedimientos y
notaciones convencionales (recursos gréficos).

Considerando que en el marco tedrico-metodoldgico que plantea el EIEM los recursos tecnoldgicos
ocupan un espacio relevante, porque tienden un puente entre lo concreto y lo simbdlico, en este trabajo se
promueve el aprendizaje de los patrones de repeticién a partir de las conexiones con la alfabetizacion digital,
para desarrollar simultdneamente habilidades relativas al pensamiento matemdtico y computacional (Alsina,
2022).

Los patrones de repeticion son uno de los primeros conocimientos importantes del algebra que deberia
aprender el alumnado de Educacién Infantil (Alsina, 2022). La identificacidon de patrones de repeticidon
implica la observacién y reconocimiento de regularidades o secuencias iterativas en objetos o datos. Durante
su proceso de ensefianza-aprendizaje, es recomendable realizar diferentes tipos de tareas segin se requiera
o no conocimiento de la estructura o regla subyacente. Segun Rittle-Johnson et al. (2013), Wijns et al.
(2019) y Litken (2020) las tareas més frecuentes son: a) duplicar el mismo patrén; b) ampliar la secuencia;
c) encontrar elementos faltantes; y d) construir el mismo patrdn con diferentes materiales; siendo copiar,
extender, interpolar y generalizar, respectivamente, las principales habilidades que se movilizan para los tipos
de tareas mencionados (Figura 1).

Figura 1
Ejemplo de seriacién a partir de patrén de repeticién.
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FIGURA 1
Ejemplo de seriacion a partir de patrén de repeticién.

En estudios anteriores, Mc-Garvey (2012) concluy6 que las tareas de copiar, extender e interpolar no
requieren una comprension previa de la unidad de repeticién, puesto que lo que implican es la comprension
de la organizaci6n recursiva de los elementos que conforman la secuencia, es decir, de una asociacién entre
los elementos sucesivos adyacentes al patrén.

Clements y Sarama (2015) y Rittle-Johnson et al. (2015) afirman que, generalmente, los ninos alrededor
de 3-4 afios son capaces de ejecutar tareas que requieren de la habilidad de copiar un patrén, pues presentan
un nivel de dificultad bésico. Las habilidades de extender e interpolar se hacen més presentes de manera
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exitosa sobre los cuatro afos (Litken, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013); para, finalmente, entre los 5-6 anos
identificar la unidad de repeticién y transferir dicho conocimiento para generalizar un patrén determinado
(Clements y Sarama, 2015; Rittle-Johnson et al., 2015). Mc-Garvey (2012) considera que cuando de manera
temprana se presentan los patrones a los nifios, resulta mds probable que desarrollen las habilidades necesarias
para comprender las relaciones dentro de un patrén y comenzar a usar simbolos para representar externa 'y
mentalmente estas relaciones.

Rico (2009, p. 3) define la representacién externa en matemdtica como “[...] todas aquellas herramientas
—signos o graficos— que hacen presentes los conceptos y procedimientos matemdticos y con las cuales los
sujetos particulares abordan e interactian con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican
su conocimiento sobre las matemadticas”. Este autor, matiza que, dentro de los modos convencionales
de representacion, es usual distinguir dos grandes familias de sistemas: representaciones simbdlicas y
representaciones graficas. Entre las primeras se encuentran las representaciones de caracter alfanumérico y
entre las segundas las de tipo figurativo. A través de las interacciones con las diferentes representaciones,
con el docente y con los otros nifios y nifias, estos desarrollan sus propias imagenes mentales sobre las ideas
matematicas.

En este articulo, como se ha indicado, se vincula el aprendizaje de los patrones de repeticién con el
pensamiento computacional. Este modo de pensamiento fue introducido por Papert en 1980, en el libro
Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas (traducido al espafiol como Desaffo a la mente). Este
autor subraya, desde la teoria del construccionismo, que la construccién de un nuevo aprendizaje es mas eficaz
cuando el aprendiz se compromete con la elaboracién, por sus propios medios, de un objeto tangible con
alguna representacion significativa, lo que se conoce como “aprender haciendo”.

En 1996, Papert expuso esta idea en un contexto de aprendizaje de la matemdtica, pero no fue hasta
en el 2006 cuando Jeannette M. Wing popularizé el concepto en el ambito de la investigacién educativa
y psicolégica. En concreto, esta autora caracterizo el pensamiento computacional en torno a la resoluciéon
de problemas, al disefio de los sistemas y a la comprensién de la conducta humana haciendo uso de los
conceptos fundamentales de la informatica. Desde esta perspectiva, sefialé que se trata de “una habilidad
fundamental para todos, no solo para los informaticos. Para la lectura, la escritura y la aritmética, se deberia
promover el pensamiento computacional en la capacidad analitica de cada nifio” (Wing, 2006, p. 33).
Adicionalmente, esta autora describié una serie de rasgos sintetizados por Zapata-Ros (2018, p. 13), segtin
el cual el pensamiento computacional:

e Es para conceptualizar, no para programar. Es preciso pensar como un cientifico de la computacién. Se
requiere un pensamiento en multiples niveles de abstraccién.

e Requiere de habilidades fundamentales no memoristicas ni mecénicas. Memoria significa mecdnico,
aburrido, rutinario. Para programar los computadores hace falta una mente imaginativa e inteligente. Hace
falta la emocién de la creatividad. Esto es muy parecido al pensamiento divergente.

e Complementa y combina el pensamiento matemadtico con la ingenierfa. Ya que, al igual que todas las
ciencias, la computacién tiene sus fundamentos formales en la matematica. La ingenieria nos proporciona la
filosofia base con que construimos sistemas que interactan con el mundo real.

e Otorga importancia a las ideas, no a los artefactos. Quedan descartados por tanto la fascinaciéon y
los espejismos por las novedades tecnoldgicas. Y mucho menos considera estos factores como elementos
determinantes de la resolucién de problemas o de la eleccién de caminos para resolverlos.

Para valorar, promover e implementar el pensamiento computacional en la educacién, la Computer
Science Teachers Association y la International Society for Technology in Education (CSTA y ISTE, p.
13) describen los rasgos esenciales de este tipo de pensamiento. En la Tabla 1 se describen las principales

habilidades y actitudes:
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TABLA 1
Habilidades y actitudes que configuran el pensamiento computacional

Habilidades Actitudes
Formular problemas de manera que nos permita usar un ordenador y otras herramientas para encontrar la solucion Confianza en el manejo de la complejidad
Organizar y analizar logicamente datos Confianza en el manejo de la complejidad
Representar datos a través de abstracciones, como modelos y simulaciones Persistencia en el trabajo con problemas dificiles.
matizar solucicones a través del pensamiento algeritmico, es decir, mediante la secuenciacién de pases ordenad Tolerancia a la ambigi
Identificar, analizar e implementar posibles scluciones con el objetivo de conseguir €] mas eficients. Capacidad para tratar con problemas abiertos
Generalizar y transferir este proceso de resolucién de problemas a una amplia variedad de problemas Capacidad de cornunicarse y trabajar con otros para lograr un objetivo o solucion comun,

Mis adelante, con el objeto de seguir avanzando en la caracterizacién del pensamiento computacional,
Valverde-Berrocoso et al. (2015, p. 4) indican que:

[..] es una competencia bésica que todo ciudadano deberfa conocer para desenvolverse en la sociedad
digital, pero no es una habilidad “rutinaria” o “mecdnica”, ya que es una forma de resolver problemas de
manera inteligente e imaginativa [...] ademds posee las caracteristicas de combinar abstraccién y pragmatismo,
ya que se fundamenta en la Matematica.

Bers (2018) conceptualiza el pensamiento computacional como un vinculo directo y como un
componente de la competencia digital, a partir de siete elementos: 1) algoritmos, 2) modularidad, 3)
estructuras de control, 4) representacion, 5) hardfware/software, 6) proceso de diseno, 7) depuracién. La
autora senala que se trata de un tipo de pensamiento analitico que comparte muchas similitudes con el
pensamiento matemdtico (la resolucién de problemas), el pensamiento ingenieril (disefio y evaluacién de
procesos) y el pensamiento cientifico (andlisis sistemético).

Estebanell etal. (2018) sefialan que el pensamiento computacional haido adquiriendo un creciente interés
en los tltimos afios; ha ido aumentando en paralelo a la aparicién y arraigo de la educacion integral STEAM
que surge tanto a raiz de la creciente demanda de profesionales con perfiles cientifico, tecnolédgico, ingenieril
y matematico, a partir de nuevas propuestas educativas que abogan por una mayor relacién interdisciplinaria
alo largo de la escolarizacion.

Rycroft-Smith y Connolly (2019) precisan mds estos vinculos comparando los ciclos iterativos de la
resolucién de problemas matematicos y del pensamiento computacional (Figura 2).
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Figura 2
Comparacién de los ciclos de resolucién de problemas matemadticos y del pensamiento computacional
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FIGURA 2

Comparacién de los ciclos de resolucion de problemas matemadticos y del pensamiento computacional

Muy sintéticamente, estos autores consideran que tanto la resolucién de problemas mateméticos como
el pensamiento computacional son dos tipos de resolucién de problemas abstractos que coinciden en cierta
medida, ya que los dos ciclos pueden mejorarse por medio de la prictica con reflexiéon y apoyarse mutuamente.
Ademas, subrayan que ambos ayudan a que el alumnado se sienta cémodo con la técnica prueba y error,
la ambigiiedad y la flexibilidad, y promueven que ¢l o ella progresivamente se conviertan en aprendices
independientes en el contexto de la modelizacién matemitica.

En relacién con el desarrollo del pensamiento computacional en la Educacién Infantil, a partir de una
revision del estado del arte sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje del pensamiento computacional y la
programacion en edades tempranas, Gonzalez-Gonzalez (2019, p. 17-1) indica que:

larobética educativa en la Educacion Infantil se convierte en una herramienta que facilita la adquisicién de
conocimientos a los nifios y nifias de modo ludico, basdndose en los principios de interactividad, las interre-
laciones sociales, el trabajo colaborativo, la creatividad, el aprendizaje constructivista y construccionista y el
enfoque didéctico centrado en el estudiante, permitiéndoles a su vez la adquisicion de destrezas digitales y
del desarrollo del pensamiento légico y computacional de manera subyacente.

Adicionalmente, esta autora sintetiza distintas actividades para nifos entre 3 y 6 anos, a partir de un
enfoque globalizador y con metodologias de aprendizaje activo, colaborativo y basado en juegos o en
proyectos (Gonzdlez-Gonzélez, 2019, p. 17-12):

e Entre los 3-4 anos: actividades de produccion y ejecucion de instrucciones principalmente vinculadas al
propio cuerpo y accién y trabajo con objetos manipulables (programacion tangible).

e Entre los 4-5 afios: programacion tangible manipulativa, incorporacién de programacion a través de
interfaces naturales tictiles (interacciones de tipo arrastrar-soltar comandos con representacién visual,
instrucciones graficas).

e Entre los 5-6 anos: programacion tangible y tactil, posibilidad de introduccién de comandos con algunas
palabras (instrucciones simples).

Anteriormente, Alsinay Acosta (2018) habfan sefialado que, en cuanto a la Educacién Infantil se refiere,
la escuela deberia adoptar un papel crucial en el disefio de propuestas en contextos de ensenanza-aprendizaje,
como actividades integradas que favorezcan el desarrollo del pensamiento computacional. De ser asi, se estaria
de frente al establecimiento de los primeros vinculos entre la educaciéon matematica infantil y el pensamiento
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computacional, en el marco de los procesos matemdticos del NCTM (2003). Desde este un punto de vista
integrado, se establecen cinco vinculos entre ambos constructos:

e La resolucion de problemas forma parte integral de la matematica y del pensamiento computacional, lo
cual facilita la construccién del conocimiento mediante la formulacién, reflexién, aplicacién y adaptacion
de estrategias dirigidas a encontrar soluciones que fomenten ciertas actitudes y capacidades fomentando la
persistencia y la confianza.

e El razonamiento y la prueba promueven la comprension y uso eficaz de estrategias para formular
conjeturas, investigar y llegar a refutar o validar hipétesis a través de diversos tipos de razonamiento y
métodos de prueba, que permitan identificar, analizar e implementar soluciones pertinentes. Asimismo, el
pensamiento computacional contribuye a organizar y analizar los datos de forma ldgica.

e La comunicacién contribuye a organizar y estructurar el pensamiento mediante la interaccidn, la
negociaciény el didlogo como herramientas para analizar, evaluar y expresar ideas haciendo uso de un lenguaje
conciso y coherente —tanto entre sus pares como con los docentes— con la finalidad de trabajar en el
cumplimiento de un objetivo comun.

e Las conexiones impulsan el reconocimiento y uso interrelacionado de las ideas matematicas, desde una
perspectiva que facilite una comprension, automatizacién y organizacion coherente que sea también aplicable
en ambitos no matemdticos. Por otro lado, el pensamiento computacional ayuda a generalizar y transferir el
proceso de resolucion de problemas a una amplia variedad de situaciones.

e La representacion consiste en crear y usar simbolizaciones con la finalidad de comprender, estructurar,
capturar y transferir conceptos o relaciones teniendo la habilidad de organizar de manera légica los datos.

En sintesis, para estos autores, los procesos matematicos se retroalimentan de las habilidades y actitudes
computacionales y a la inversa. Para llevar a cabo estas conexiones entre la educacién matemdtica infantil y el
pensamiento computacional existen diversos recursos, que da Silva y Gonzélez-Gonzalez (2017) describen
para la ensefanza de la programacién a la Educacion Infantil, pero que ademds permiten abordar la
integracién con conocimientos de otras disciplinas, tales como la Matematica. En la Tabla 2 se sintetizan
€estos recursos:

TABLA 2
Entornos y herramientas para la ensefianza de la programacién en Educacion Infantil

Entorno o herrarnienta Tipo de recurso
Robot Turtles (ttp: | fwww.robotturtles.com/):  Juego de tablero
Hello Ruby (http: | fwww helloruby comf) Cuento infantil
Scratch]r (https: | fwwwe scratchjr.orgf) Lenguaje de programacion visual
Kodable fittps: | www kodable comf) herramienta educativa

/
i

Cargobot (ttps: | ftwolivesleft.com/CargoBot /) app para iPad

Lightbot]r (http: | flightbot.corm/) app

KIBO Robots Fobot educativo programable

BEE-BEOT [ELUE-ECT Robot educative programable/permite la programacion mediante una aplicacion para dispositivos moviles
Roamer Robot educativo prograrmatle

CUBETTO Robot educativo prograrmable

CODE A PILLAR Fobot educativo programable

Cabe sefialar que el pensamiento computacional es un drea de investigacion relativamente nueva y sobre
cuya conceptualizacién atin no existe un amplio consenso, razén por la cual orientar al profesorado a que se
capaciten en el tema y aprenda cémo apoyar su aprendizaje en una variedad de contextos es, actualmente,
una prioridad del sector educativo (Voogt et al., 2013). Asi las cosas, el objetivo de este articulo es estudiar y
documentar las conexiones entre la educaciéon matematica infantil -en concreto, los patrones de repeticion-y
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el pensamiento computacional, para que el profesorado de los educandos de las primeras edades pueda disenar
e implementar actividades que estimulen el desarrollo de las habilidades en estos dos tipos de pensamiento
de manera integrada.

Para lograr este propdsito, a continuacién, se describe una experiencia implementada en un grupo de
12 nifios y 12 nifas del tltimo curso de Educacién Infantil (5-6 afios) de un colegio publico de Girona
(Espana), que vienen trabajando con robots educativos programables desde los 3-4 anos (Alsina y Acosta,
2018). En concreto, se trata de una actividad con el robot Cubetto’, que ya ha sido usado en diversos estudios
(Caguana et al., 2017;S4ez et al., 2018), y que en este trabajo se utiliza para promover el aprendizaje de
los patrones de repeticion. Posteriormente, se analizan lo producido a partir de la representacién de los
patrones, considerando la clasificacién acerca de las representaciones en Matemdtica planteada por Rico
(2009): grificas y simbolicas.

DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

En primer lugar, cabe sefalar que el robot educativo programable Cubetto® introduce al alumnado de los
primeros niveles escolares en la programacion, a partir de la insercién de bloques en diferentes slots de un
tablero que representa la interfaz con el robot (Figura 3). Los bloques poseen diferentes formas y colores,
representando cada uno de ellos una accién especifica para programar la secuencia de comandos: adelante,
giro derecha, giro izquierda y funcién.

El tablero se encuentra dividido en dos partes: la parte superior, con doce slots que guian la secuencia y el
lugar en el que el alumnado debe colocar los bloques de instrucciones; la parte inferior con cuatro slots, en el
que, mediante el uso de los diferentes bloques, se introduce una secuencia de programacion, pero que en este
caso puede invocarse desde los slots superiores como una funcién o procedimiento (para ello el bloque de
funcién). Una vez introducidas las piezas deseadas, el envio del programa se realiza via bluetooth al pequeno
y sencillo robot representado por una cajita de madera construido con Arduino, que es una plataforma de
creacién de electrénica de cédigo abierto.

Figura 3
Dieciséis slots de programacion (adelante, giro derecha, giro izquierda y funcién); tablero de control; robot Cubetto®;
tablero de recorrido y un cuento

3

Tomado de: https:/cubetto.vicensvives.com

FIGURA 3
Dieciséis slots de programacién (adelante, giro derecha, giro izquierda'y

funcién); tablero de control; robot Cubetto®; tablero de recorrido y un cuento
Tomado de: https://cubetto.vicensvives.com
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En la Tabla 3 se consignan los datos que definen la experiencia implementada:

TABLA 3
Datos descriptivos de la experiencia

e 5 ance Escusa: E=cusla Piblica Percot Gions, Mottoran s ¥ acoets

Previamente a la presentaciéon de la experiencia, cabe senalar que la escuela en la que se implementa
la actividad tiene un protocolo de actuacién sistematizado en relacién con los elementos éticos: antes de
iniciar la implementacidn, se informa por escrito a las familias acerca del procedimiento y de la necesidad de
registro fotografico y audiovisual, asi como de la confidencialidad de los datos obtenidos; ademds, se obtiene
su consentimiento informado. Adicionalmente, a lo largo de toda la intervencién se respeta el deseo del
alumnado de participar o no en las propuestas y de ser grabados y fotografiados.

La metodologfa aplicada en el aula donde se lleva a cabo la experiencia se fundamenta en el trabajo
por proyectos, a partir de propuestas enfocadas en situaciones reales, el uso de materiales manipulativos y
juegos. A su vez, se estimula la autonomia desde una perspectiva inclusiva, considerando que el alumnado
es el protagonista de su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. Cabe destacar que es un grupo que tiene
conocimientos previos en relacién con la manipulacidn de robots, como las Bee-bots y el Cubetto”.

Para fomentar el aprendizaje de patrones de repeticion, se plantean los siguientes objetivos didacticos, a
través de la manipulacién, exploracién y experimentacion con el robot programable Cubetto™:

o Identificar patrones del tipo AB, ABB, AAB y ABC.

e Extender patrones atendiendo a una unidad de repeticién determinada.

e Construir un mismo patrén con diferentes elementos.

e Leer y representar el patrén.

La experiencia se lleva a cabo durante tres sesiones: 1) imitacién de robots, 2) construccién de patrones de
repeticién con el robot Cubetto’, 3) representacion de patrones de repeticion. Todas las sesiones se llevan a
cabo con la mitad del grupo para garantizar una atencién personalizada e individualizada.

Sesién 1: Imitacién de robots

En la primera sesion se inicia un didlogo con el alumnado sobre qué son los robots y se les invita a imitarlos
en el patio de la escuela. Cada uno, segin sus conocimientos previos, simula un robot (Figura 4):
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Figura 4
Nifos y nifias haciendo de robots

FIGURA 4
Nifios y nifias haciendo de robots

En el transcurso de la sesién, surgen diversos didlogos:

e Al. “Yo soy un robot y camino por encima de cada cuadrado”

e A2: “Yo también soy un robot y camino con las piernas abiertas”, comentaban emocionados algunos
alumnos.

Luego, dentro del aula, se desarrolla un juego donde se marcan dos roles: a) alumnado robot y b) alumnado
que programa al robot (Figura 5):

e Al. “Tienes que dar 5 pasos, girar y tocar la cabeza del companero que tengas mas cerca”.

Figura 5
Niftos v ninas reciblende instrucciones para hacer de robot

oo

FIGURA 5
Ninos y ninas recibiendo instrucciones para hacer de robot
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De formavivencial se comprende lo que supone programar e introducir comandos especificos, realizandose
el aprendizaje. También, de manera ludica comprenden y aplican conceptos abstractos.

Sesién 2: Construccién de patrones de repeticién con el robot Cubetto”

Durante la segunda sesion, se invita al alumnado a pensar en un patrén de repeticion y extenderlo de
manera manipulativa con piezas de lego Duplo. A continuacidn, a partir de la interaccién con las fichas de
programacion del robot Cubetto’, asocian secuencias de acciones en correspondencia con las series creadas

con las piezas de lego Duplo (Figura 6).

Figura g
Creacidn de patranes del tipo: AR, ABR y ABC con el material manipulative y después con el ro

FIGURA 6
Creacién de patrones del tipo: AB, ABB y ABC con el material manipulativo y después con el robot.

e Al: “Ponemos una de un color, dos iguales, una de un color dos iguales”

e A2: “Pero caminara poco el Cubetto”

e Al: “Ponemos la azul y se repite todo”

o A2: “Entonces sera rojo-verde-verde; rojo, verde-verde, y dos veces més”

Seguido, se comprueba el recorrido disenado y al final del trayecto se coloca el edificio hecho, que concuerda
con el mismo patrén usado en las fichas de programacion (Figura 7).

Figura 7
Fl alumnade resvelve I tarea de manerg cooperativa y comproeban e travecto del Cubetto®

FIGURA 7
El alumnado resuelve la tarea de manera cooperativa y comprueban el trayecto del Cubetto”.

e Docente: “;Qué edificio debemos colocar?”
e Al: “El que tiene 3 piezas de diferentes colores”
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e Docente: “Y si tenemos dos edificios que tienen 3 piezas de diferentes colores, ¢cual escogemos?”
e A2: “El que mas nos guste”
e Al: “Podemos poner los dos porque son iguales”
[ / . »
e Docente: “;Por qué son iguales?
e Al: “Porque los dos tienen 3 piezas diferentes”
Sesion 3: Representacion de patrones de repeticion
Finalmente, el alumnado representa en papel, de manera libre y auténoma, los patrones de repeticién que

han creado (Figura 8).

Figura 8
Representacion de los patrones de repeticion.

Se establece un didlogo entre iguales y el docente facilita la formalizacién de los conocimientos movilizados:

e Docente: “¢Cémo representas alguno de los patrones creados?”

e Al: “Yo con circulos, uno rosa, uno gris, igual que el edificio que era amarillo-rojo; amarillo-rojo”

e A2: “Yo con rectangulos, dos azules-uno amarillo”

e Docente: “¢Y qué hacia el robot cuando pusimos dos piezas iguales y una diferente?”

e A2: “Caminaba dos y giraba, caminaba dos y giraba”

Con base en los fundamentos descritos en el marco tedrico, por un lado, se observa que a partir de los
patrones de repeticién construidos con el material manipulativo, el alumnado construye los mismos patrones
con ¢l robot, lo cual es una habilidad propia de los 5 afios (Luken, 2020; Rittle-Johnson et al., 2013; Wijns
et al,, 2019); ademds, de acuerdo con Clements y Sarama (2015) y Rittle-Johnson et al. (2015), el alumno
es capaz de identificar la unidad de repeticién de una manera lidica y concreta, elaborando conclusiones y
conocimiento desde el aprendizaje cooperativo.

Por otro lado, respecto al pensamiento computacional, se observa que mientras el alumno “construye los
edificios”, se ponen en juego diversas habilidades como organizar y analizar légicamente datos (colores de
las piezas siguiendo un patrén de repeticién), representar datos a través de abstracciones (representaciones
tanto grificas y alfanuméricas), automatizar soluciones mediante la secuenciacién de pasos ordenados o bien
generalizar y transferir el proceso de resolucién del problema (eleccién de edificios en funcién del patrén),
junto con diversas actitudes como por ejemplo la confianza en el manejo de la complejidad, la capacidad para
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tratar con problemas abiertos o bien la capacidad de comunicarse y trabajar con otros para lograr un objetivo
comun (CSTA yISTE, 2011).

En relacién con las conexiones entre el pensamiento matematico —en concreto, los patrones de repeticién—
y el pensamiento computacional, cabe sefialar que su aprendizaje se ha visto favorecido por una gestién de
la experiencia basada en el planteamiento de problemas o retos, el razonamiento y la comunicacién a partir
de la formulacién de preguntas que invitan a argumentar o bien la representacién de los patrones, en la linea
sefialada por Alsinay Acosta (2018).

Para realizar el anilisis del aprendizaje de patrones de repeticién a través de su representacidn, se
han combinado técnicas cualitativas y cuantitativas de recogida de informaciéon. Desde el punto de vista
cualitativo, se ha optado por emplear esquemas metodoldgicos etnograficos de observacién participante,
haciendo uso del diario de campo como herramienta para registrar expresiones espontaneas de los nifos
durante la realizacién de las tareas; ademas, a través del registro audiovisual, fijo y mévil, se han documentado
todas las propuestas (McMillan y Schumacher, 2005).

Con una visién mds cuantitativa, se han recogido, en formato de dibujo, todas las producciones escritas de
los nifios y se han categorizado en dos grupos de casos: 1) “correcto”, cuando los nifios han sido capaces de
representar en un papel el patrén identificado en la propuesta, sin cometer errores y 2) “incorrecto”, cuando
la representacion realizada presenta errores y omiten o intercambian unidades. El alumnado que no asiste a
la escuela el dia de la intervencién se ha considerado “no valido”. A continuacién, se muestran los resultados
obtenidos durante el proceso de formalizacion (Tabla 4).

TABLA 4
Frecuencia de éxito de la representacion de patrones de repeticion

Recursos tecnologicos  Frecuencia Porcentaje Pot. Validos

COrrecto 15 52,5 65,2
Incorrecto 7 29,2 31,8
Validos 22 L7 1000
Mo walidos z 8,3

Total 24 100

Como se aprecia en la Tabla 4, el 62,5% del alumnado ha representado de manera correcta el patréon de
repeticion. Cabe destacar que de los quince nifos y nifias que hicieron una representacién correcta con el
robot Cubetto’, dos utilizaron elementos alfanuméricos (13,3%), frente a trece que usaron elementos graficos
(86,7%). En la Tabla 5 se muestran algunos ¢jemplos.

TABLA 5
Ejemplos de representaciones gréficas y simboélicas

5, uno iferente. Docente: J¥ cémo lo has Bechc? & 1 Pemienda 1,2 + tridngulo, A2 A Foca e 5o igusles? AL Porquae Son miéaneros ES: ik, minerd, tréngald, comp aqui abajo en el recringulo -Seffelanda el patrin identificad posericrmense

Representacion dela tarea con un peirén ABS A Yo pongo mi letra quedaria? A1

SINTESIS Y REFLEXIONES FINALES

En este estudio se ha descrito y analizado una experiencia que pretende conectar la educacién matemidtica
infantil con el pensamiento computacional asumiendo, por un lado, que las directrices contemporaneas



RevisTA INNOVACIONES EDUCATIVAS, 2022, VOL. 24, NUM. 37, JULIO-DICIEMBRE, ISSN: 1022-9825 2215-41...

abogan por un aprendizaje mds integrado; y, por otro, que el pensamiento matematico y el pensamiento
computacional mantienen vinculos estrechos (Alsina y Acosta, 2018; Rycroft-Smith y Connolly, 2019).

Gonzalez-Gonzdlez (2019) sefiala que, actualmente, todavia son escasas las iniciativas a nivel formal
para la Educacién Infantil y poca la preocupacion por la introduccién de este tipo de ensenanzas, siendo
el caso de Singapur el mas destacado (Sullivan y Bers, 2017). En concreto, en dicho pais se incorpora el
pensamiento computacional y la ensenanza de la programacién desde edades tempranas a través de un
programa denominado Playmaker Programme (https://www.imda.gov.sg/programme-listing/ playmaker),
cuya finalidad es inspirar a los nifos y las ninas a jugar y crear con la tecnologia, despertando la imaginacion
y fomentando la confianza creativa, ademds de promover el desarrollo de habilidades como el pensamiento
légico, el razonamiento, la secuenciacidn, la estimacién y el pensamiento inventivo.

Enlaexperienciadescrita se han evidenciado diversas habilidades asociadas al pensamiento computacional,
tales como organizar y analizar l6gicamente datos, representar datos a través de abstracciones, automatizar
soluciones mediante la secuenciacién de pasos ordenados o bien generalizar y transferir el proceso de
resolucién de un problema, junto con diversas actitudes, por ejemplo, la confianza en el manejo de la
complejidad, la capacidad para tratar con problemas abiertos o bien la capacidad de comunicarse y trabajar
con otros para lograr un objetivo comtn (CSTA yISTE, 2011).

Séez et al. (2018) al referirse a Cubetto® subraya que algunas de las principales ventajas de usar este robot
es que ofrece la posibilidad de tener un primer contacto con las nociones bésicas de la programacién o que
permite reconocer los pasos de una secuencia para ejecutar una instrucciéon u orden realizada paso a paso. Los
datos de nuestro estudio refuerzan esta idea, ya que el alumnado ha sido capaz, en su mayoria, de extender
patrones de repeticion e incluso identificar la unidad de repeticién, como se ha indicado.

Estos datos tienen implicaciones importantes para la formacién del profesorado ya que, por un lado,
se ha evidenciado que las habilidades del pensamiento computacional apoyan el aprendizaje en una
variedad de contextos (Voogt et al., 2013); en nuestro caso, el aprendizaje de patrones de repeticion. Por
otro lado, las actividades para desarrollar el pensamiento matemdtico a partir de robots promueven el
pensamiento computacional, de manera que ambos modos de pensamiento se retroalimentan y se enriquecen
mutuamente. Esta es una cuestion relevante, puesto que respalda la idea de que la tecnologia no solamente
es un recurso para la ensefanza de la matematica, sino que contribuye al desarrollo de habilidades asociadas
al pensamiento computacional.

En el futuro, pues, serd necesario desarrollar nuevos estudios acerca de los vinculos entre el pensamiento
matematico infantil y el pensamiento computacional, con el propdsito de incentivar el desarrollo de
conocimientos matematicos de manera ladica, mediante la gestion de la ensefianza basada en habilidades
como la resoluciéon de problemas, el razonamiento, la comunicacién, las conexiones y la representacion
(Alsina y Acosta, 2018), a la vez que se van desarrollando también destrezas digitales y del desarrollo
del pensamiento légico y computacional (Gonzélez-Gonzalez, 2019), habilidades imprescindibles para la
ciudadania del siglo XXI.
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