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Resumen

El minicurso es una propuesta de innovacion docente dirigida a la formacion de
profesores, centrada en el desarrollo del Pensamiento Computacional (PC) con
enfoque de género. A través de actividades de resolucion de problemas robdticos con
el robot BlueBot, se promueve la reflexion didactica en un entorno simulado.
Inicialmente, se introducen conceptos clave sobre PC, perspectiva de género y
Criterios de Idoneidad Didactica. Luego, los participantes trabajan en grupos: una
parte asume el rol de estudiantes en la sala de simulacion mientras la otra observa y
toma notas. Cada grupo cuenta con un BlueBot y materiales para programarlo. Al
finalizar, un integrante por grupo actiia como docente y en una simulacion de reunion
de claustro de profesorado, juntos evaluan la secuencia implementada mediante los
Criterios de Idoneidad Didactica y el enfoque de género. El minicurso fomenta el
analisis critico y el didlogo, favoreciendo una comprension profunda del PC con
perspectiva de género a través de experiencias vivenciales y colaborativas.

Palabras clave: Criterios de Idoneidad Didactica; Formacion de profesores de
Matematicas; Pensamiento computacional, Perspectiva de género; Reflexion docente.
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Introduccion

En las ultimas décadas se ha observado un avance significativo en el desarrollo de la
tecnologia, lo que ha llevado a todos los paises a reconsiderar sus politicas publicas en diversos
ambitos, especialmente en el &mbito educativo (Wing, 2006). Esta tendencia ha impulsado, por
ejemplo, la incorporacion del Pensamiento Computacional (PC) en los curriculos educativos,
como una habilidad fundamental a desarrollar desde los primeros niveles de escolaridad (Grover
& Pea, 2013; Jara & Hepp, 2016).

Por un lado, los curriculos actuales de diversos paises - como Espaiia y Chile - han
comenzado a incorporar esta preocupacion. Por ejemplo, en la etapa de Educacion Primaria, en
el area de Matematicas, dentro del eje "Sentido algebraico”, se incluye el uso del Pensamiento
Computacional como una competencia especifica. Asimismo, dentro de la competencia
transversal digital, se promueve el uso de la robotica educativa para resolver problemas de forma
creativa. Por lo tanto, la innovacién docente que se presenta, basada en el desarrollo del
Pensamiento Computacional y el fomento del interés por la tecnologia entre los futuros docentes,
ademas de atender las demandas del curriculum, se concibe, como una estrategia clave para
reducir el actual y persistente sesgo de género en las carreras STEM.

Por otro lado, la formacion debe proporcionar al profesorado herramientas que favorezcan
la adquisicion de conocimientos vinculados con la practica docente, entre ellos la reflexion sobre
la practica. En este sentido, los Criterios de Idoneidad Didactica (CID) (Font et al., 2010) se
proponen como una herramienta 1til para organizar y guiar dicha reflexion, con el objetivo de
analizar y mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas, en particular, en
procesos de instruccion que fomenten el desarrollo del PC incluyendo la perspectiva de género.

En ese sentido, el objetivo de este minicurso es presentar una propuesta de innovacion
docente dirigida a la formacion del profesorado, centrada en el desarrollo del Pensamiento
Computacional con enfoque de género. A través de actividades de resolucion de problemas con
el robot BlueBot, en un entorno simulado, se busca fomentar la reflexion didactica desde una
perspectiva critica e inclusiva.

Idoneidad Didactica para observar y valorar

La idoneidad didactica de un proceso de ensefianza y aprendizaje se define como el grado
en que dicho proceso (o parte de €l) cumple con ciertas caracteristicas que permiten calificarlo
como Optimo o adecuado para lograr la adecuacion entre los significados personales alcanzados
por los estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados
(ensefianza), considerando las circunstancias y los recursos disponibles (ambiente) (Font et al.,
2010). Un proceso de ensenanza y aprendizaje alcanzard un alto grado de idoneidad didactica si
es capaz de articular, de forma coherente y sistematica, los siguientes seis criterios parciales de
idoneidad didactica (CID), referidos a cada una de las seis facetas que intervienen en la
ensefanza proceso y aprendizaje. La Tabla 1 presenta los criterios y los componentes de cada
CID, con base en las pautas de Breda et al. (2017).
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Tabla 1

Criterios y componentes de la idoneidad didactica

Criterios Descripcion Componentes
. - 5 Errores; Ambigiiedades; Riqueza de
C Para valorar si la Matematica que se ensefia -
Epistémico . procesos; Representatividad de la
es una «buena Matematicay. .. . .
complejidad del objeto matematico.
Para valorar, antes de iniciar el proceso de . . .
~ . . Conocimientos previos; Adaptacion
. enseflanza y aprendizaje, si lo que se quiere . . SR
Cognitivo ~ f . . curricular a las diferencias individuales;
ensefiar esta a una distancia razonable de lo . o
. Aprendizaje; Alta demanda cognitiva.
que saben los estudiantes.
o ., Interaccion docente—discente; Interaccion
. Para valorar si la interaccion ha resuelto . , e
Interaccional . . entre discentes; Autonomia; Evaluacion
dudas y dificultades de los estudiantes. .
formativa.
Para valorar la adecuacion de recursos Recursos materiales; Numero de
Mediacional ~ materiales y temporales utilizados en el estudiantes, horario y condiciones del aula;
proceso de ensefianza y aprendizaje. Tiempo.
Para valorar la implicacion (interés . .
. ., p . ( : Intereses y necesidades; Actitudes;
Afectivo motivacion) de los estudiantes en el proceso .
~ . Emociones.
de ensefnanza y aprendizaje.
Para valorar la adecuacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje al proyecto Adaptacion al curriculo; Conexiones intra e
Ecologico educativo del centro, las directrices interdisciplinares; Utilidad sociolaboral;

curriculares, las condiciones del entorno

Innovacion didactica.

social y profesional, etc.

Fuente: Breda et al. (2017).

En ese minicurso, los CID sirven como herramienta de observacion de la clase de
simulacion y, también, como herramienta de valoracion del proceso de instruccion
implementado.

Pensamiento computacional y robots educativos

En primer lugar, hay que comentar que, aunque no existe unanimidad en cuanto a una
definicidn para pensamiento computacional, si que esta claro que pensamiento computacional no
es lo mismo que programacion. Parafraseando a Moreno-Leodn et al. (2019), el PC seria la
capacidad cognitiva de formular y representar problemas para resolverlos haciendo uso de
herramientas, conceptos y practicas de la disciplina informatica, como la abstraccion, la
descomposicion o el uso de simulaciones, entre otras; mientras que la programacion seria sélo
uno de los medios posibles para desarrollarla (usando robots educativos, por ejemplo). Al carecer
de una definicion de tipo conceptual, hemos adoptado la definicion operacional de pensamiento
computacional que deriva del marco de Brennan y Resnick (2012) que describe sus
caracteristicas observables en torno a tres dimensiones computacionales: conceptos, practicas o
procedimientos y perspectivas.

En segundo lugar, la actual reforma curricular de la Educacion Bésica de Espafia, por
ejemplo, explicita que una de las competencias especificas que debe desarrollar el estudiante en
la asignatura de Matematicas al final de la Educacion Basica es utilizar el PC para el desarrollo
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de procesos matematicos, en particular, para de resolver problemas y modelizar de forma
eficiente. Este planteamiento permite interpretar que puede existir una integracion entre PC y
pensamiento matematico. Para atender a esta demanda, aparece la necesidad de orientar al
profesorado, asi como al futuro profesorado, en desarrollar el pensamiento matematico a través
del pensamiento computacional y como reflexionar sobre ello, sea a partir de la resolucion de
problemas de programacion con el uso de robots educativos (Seckel et al., 2022).

Simulacion en educacion

La simulacion es una estrategia educativa, ampliamente aplicada en la formacion de
profesionales de la salud desde hace décadas, que proporciona a los estudiantes situaciones
clinicas realistas y les permite practicar y aprender en un entorno seguro (Arthur et al., 2012). Es
una estrategia beneficiosa ya que ofrece un aprendizaje vivencial, y por lo tanto significativo
para el estudiante, en una experiencia guiada pero realista. Segiin Rocha (2000) los estudiantes
que frecuentan clases en las que se utilizan métodos de aprendizaje experimental se perciben a si
mismos como profesionales mas competentes que los estudiantes de clases en las que no se
utilizan estos métodos. Una forma de aprendizaje experimental utilizada en entornos educativos
son las simulaciones, que implican a los participantes en un aprendizaje activo donde aprenden
unos de otros, no solo del “experto en el aula” (Dorn, 1989).

Se entiende por simulacion lo establecido en el Healthcare Simulation Dictionary
publicado por la Society for Simulation Healthcare (Lioce et al., 2024, p. 58) y es la misma
definicidon que adoptamos en nuestro trabajo: “Técnica que crea una situacion o entorno para
permitir a las personas experimentar una representacion de un hecho real con fines de practica,
aprendizaje, evaluacion, ensayo o para obtener comprension de sistemas o acciones humanas™.

Perspectiva de género

En esta innovacion docente se adopta una perspectiva de género basada en los derechos
humanos, alineada con el curriculum con una voluntad de trabajar por la igualdad, la no
discriminacion sexista y la prevencion de las violencias que se derivan del machismo y la
LGBTlIfobia. Desde esta perspectiva se entiende la igualdad de género como un derecho humano
fundamental de todas las personas a la salud, la educacion, la igualdad de informacién y la no
discriminacion. Por ello, se proponen estrategias metodologicas que apuestan por el cambio y la
transformacion, ya que lo que se pretende es fomentar una reflexion critica que resuene en las
personas (Crabtree et al., 2009), en este caso, profesores y futuros profesores, para que puedan
influir en su futuro alumnado.

Metodologia

En un primer momento (durante los primeros 50 minutos del minicurso), se explican a los
participantes las nociones teoricas de PC, perspectiva de género y CID (las dos ultimas como
herramienta para la observacion y reflexion docente). En un segundo momento (los 60 minutos
restantes), con el acompafiamiento de las orientadoras del minicurso, los participantes se
organizan en grupos de trabajo. En cada grupo, la mitad de los integrantes participa en la sala de
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simulacion para “vivir” las primeras actividades como si fueran nifios, mientras que los otros
observan la implementacion desde el otro lado de la sala y toman notas basadas en la pauta de los
Criterios de Idoneidad Didactica y perspectiva de género. Cada grupo dispone de un robot
BlueBot' y material adicional para programarlo (Figura 1). Después de la implementacion, un
integrante de cada grupo asume el rol de docente y pasa a formar parte de un grupo que,
simulando una reunién del claustro de profesorado, valora la secuencia de actividades
implementada —que ha sido observada y también “vivida”— utilizando los criterios de
idoneidad didactica.

Empezar la programacién - w4 R
Avanzar i ==
Girarala ——
/ derecha —
N Pausar LD\ 7y
: I \( N[ U
@ g
Girarala s P
izquierda £ 2R A°'2%A
— Retroceder h— h—
Borrar la programacion — Ne—

Figura 1: Recursos manipulativos usados en la implementacion: Robot BlueBot; tarjetas para representar el
algoritmo del trayecto del robot; y tarjeta rectangular de 15 cm. Fuente: elaboracién propia.

La situacion de aprendizaje plantea tareas de resolucion de problemas roboticos, en las que
se deben programar secuencias para indicar al robot el itinerario que debe seguir desde un punto
de salida hasta uno de llegada, cumpliendo ciertas condiciones. La primera tarea consiste en una
manipulacion libre del robot, con el objetivo de explorar sus caracteristicas y el funcionamiento
de sus teclas. La segunda, los participantes deben elegir un punto de partida y otro de llegada del
robot considerando obstaculos en el camino y programarlo para que ejecute la trayectoria. La
tercera, los participantes deben hacer que, desde el destino final, el robot regrese al punto inicial
(punto de partida). Mientras realizan las tareas, se solicita a los participantes formular hipotesis
antes de verificar con el robot si la resolucion propuesta es adecuada. Posteriormente, se
promueve la reflexion, representacion y argumentacion de las respuestas en pequeios grupos
(ver ejemplo de la dindmica en la Figura 2).

!El BlueBot es un robot educativo con forma de abeja y carcasa transparente disefiado para introducir a nifios y
nifias de infantil y primaria (3-8 afios) en la programacion y el pensamiento computacional; puede controlarse de
manera sencilla mediante botones fisicos que permiten movimientos de 15 cm y giros de 90°, almacenar hasta 200
comandos en memoria y reforzar la interaccion con luces y sonidos, ademas de conectarse por Bluetooth a tabletas u
ordenadores para programarse con una app basada en bloques tipo Scratch que facilita el uso de repeticiones y
secuencias mas complejas; funciona con bateria recargable de hasta 6 horas de autonomia. Es una herramienta
versatil que fomenta la curiosidad tecnologica, el razonamiento 1dgico, la resolucion de problemas y la colaboracion
en el aula de manera progresiva y motivadora.
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Figura 2: Ejemplo de participantes desempeiiando el papel de alumnado en la sala de simulacion. Fuente:
elaboracion propia.

Se incluyen momentos de recapitulacion de los conocimientos, conceptos y practicas
computacionales que van surgiendo. Por ejemplo: diferentes secuencias de programacion pueden
llevar al mismo destino; cuales son consideradas mas 6ptimas y por qué; qué partes de las
secuencias se repiten (lo que permite introducir el concepto de bucles o patrones); qué elementos
del recorrido de ida pueden reutilizarse en el trayecto de vuelta, y bajo qué condiciones,
considerando que existen diversas alternativas para ese retorno. También se destaca la
importancia de reducir la cantidad de 6érdenes al programar, con el fin de evitar errores y
aumentar la eficiencia. En este punto, se evidencian errores frecuentes en la programacion, como
fallos al establecer la direccion del giro o al determinar cuantas veces debe repetirse una
instruccion.

Al acabar las actividades con los BlueBot, una persona representante de cada grupo de
trabajo cambia de rol, de alumna/o a docente, y se forma un nuevo grupo que actuaran en una
simulacidn de reunion de claustro de profesorado para valorar las actividades “vividas™ para
desarrollar el PC con el BlueBot. Para ello, se solicitara a los participantes que hagan una
reflexion de la situacion de aprendizaje vivida a partir de los seis CID incluyendo la perspectiva
de género.

Finalmente, se hace una reflexion colectiva para valorar los aprendizajes logrados en el
trascurso de la dindmica del minicurso.

Conclusiones

En primer lugar, se espera que la actividad de simulacion en su conjunto resulte muy
motivadora y significativa para el aprendizaje de todos los participantes, tal y como lo
demuestran algunas experiencias anteriores realizadas (Sala-Sebastia et al., en prensa). El uso de
los Criterios de Idoneidad Didactica y las nociones de perspectiva de género como pauta para
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observar y guiar la valoracion y las reflexiones sobre la implementacion de la situacion de
aprendizaje puede ser decisivo para una discusion rica y completa.

Finalmente, se espera que, gracias a la metodologia de simulacion y a la pauta de los CID
utilizada, el didlogo y las reflexiones conjuntas de los participantes sean ricas y se focalicen en el
desarrollo del PC con enfoque de género.
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