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Prcxis

Desarrollo de habilidades STEM para docentes de educacion infantil

RESUMEN

El presente articulo es resultado del proyecto “Laboratorio movil para el desarrollo de habilidades STEM
en estudiantes y egresadas de la Licenciatura en Educacidn Infantil”, financiado por FRIDA-LACNIC Yy la
Universidad del Magdalena. Se describe el proceso de estructuracion del diplomado para el desarrollo
de habilidades STEM en educacién infantil y se analizan los resultados obtenidos durante su ejecucion.
El disefo de la investigacion es descriptivo, con elementos de investigacién experimental. Mediante
pretest y un postest en cada mddulo, se compararon los conocimientos de las participantes para
verificar la efectividad de la cualificacion de 39 egresadas y 25 estudiantes del programa de educacién
infantil en el desarrollo de habilidades STEM. Dichas habilidades fueron valoradas a partir de
indicadores como: elementos del trabajo en equipo, lectura y escritura de cddigo, identificacién de
maquinas simples, programacion de robots y disefio de proyectos de aula que involucran la ciencia, la
tecnologia, la ingenieria y las matematicas, con el objetivo y compromiso de replicar lo aprendido en
diferentes instituciones educativas de la ciudad de Santa Marta. A nivel general, se concluye que las
participantes en el marco del diplomado mejoraron sus habilidades STEM: de los 15 indicadores, solo
dos no presentaron mejoria.

Palabras clave: habilidades STEM; educacion infantil; cualificaciéon docente.

ABSTRACT

This article is the result of the project: A mobile laboratory for the development of STEM skills in
students and graduates of the degree in early childhood education, funded by FRIDA-LACNIC and the
Universidad del Magdalena. The process of structuring the diploma for the development of STEM skills
in early childhood education is presented and the results obtained during its development are analyzed.
The research design is descriptive, with experimental research, through pre-tests and post-tests in each
module, the knowledge of the participants was compared to verify the effectiveness of the learning of
39 graduates and 25 education program child students’ in developing STEM skills. STEM skills were
assessed based on indicators such as elements of teamwork, reading and writing code, identifying
simple machines, programming robots, and designing classroom projects that involve science,
technology, engineering, and mathematics, with the objective and commitment to replicate what has
been learned in different educational institutions in the city of Santa Marta. At a general level, it's
concluded that the participants in the framework of the diploma improved their STEM skills, of the 15
indicators, only 2 did not show improvement.

Keywords: STEM skills; Pre-school education; Teacher qualification.
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INTRODUCCION

Los distintos retos que se le han planteado a la
sociedad actual giran en torno a la comprensién del
mundo: se requieren profesionales dindmicos y
competentes capaces de enfrentarse a los desafios
y generar soluciones innovadoras. En este sentido,
la educacidn alcanza gran relevancia, pues a partir
de ella se logran profesionales integrales que se
interesen y velen por el bienestar de la sociedad en
el futuro.

Teniendo en cuenta que la educacién es un ente de
transformacién y que la sociedad esta demandando
la resolucidn de desafios asociados al mundo real, es
necesario dar importancia a la educacién STEM

(Science, Technology, Engineering and
Mathematics: ciencia, tecnologia, ingenieria vy
matematicas). Esta es una educacion

transformativa, que busca desarrollar habilidades y
destrezas en torno a disciplinas que se encuentran
presentes en multiples actividades cotidianas. Por
tanto, hablar de educacién STEM es hablar de una
educacion que permitird disminuir el déficit de
profesionales para los trabajos del futuro. De hecho,
ya en 2022 un porcentaje importante de las plazas
laborales se enfoca en estas dreas, y la prospectiva
indica que la necesidad de este capital humano
seguird en aumento. Al respecto, Vasquez (2014)
sefiala que la educacion STEM integra estrategias
pedagégicas como el aprendizaje basado en
proyectos, estudios de casos con investigacion e
interdisciplinaridad para resolver problemas de
interés para los estudiantes (p. 23).

Entre las diversas definiciones que se encuentran en
la literatura académica, se concuerda con la de
Couso (2017), que establece que la alfabetizacion
STEM permite:

Identificar y aplicar conocimientos clave,
formas de hacer, pensar, hablar y sentir de la
ciencia, la ingenieria y la matematica, de forma
mas o menos integrada, para comprender,
decidir y/o actuar ante problemas complejos y
para construir soluciones creativas e
innovadoras, aprovechando las sinergias
personales y las tecnologias disponibles, y de
forma critica, reflexiva y con valores (p. 3).

La definicién anterior da cuenta ademads de las
caracteristicas de la educacion STEM vy, en
particular, de la necesidad de suimplementacién. En
torno a este ultimo aspecto, Toma y Greca (2016)
plantean que la educacion STEM tiene el objetivo de
alfabetizar cientifica y tecnoldgicamente a los
estudiantes de manera que en un futuro las
habilidades que estos desarrollen se ajusten a los
diferentes requisitos laborales, se dé solucién a los
problemas tecnoldgicos y se responda a los desafios
econdmicos de las naciones.

En este orden de ideas, la educacion STEM cobra
importancia en la medida en que las disciplinas que
la conforman son consideradas esenciales en un
mundo compuesto por sociedades tecnoldgicas e
innovadoras, que avanzan rapidamente para
mejorar la calidad de vida, la competitividad y el
desarrollo de las diferentes naciones. Tal como lo
menciona Vasquez (2014), ultimamente se ha
venido hablando de la necesidad de alfabetizar en
relacién con las areas STEM para que las personas
las dominen, dada la escasez de profesionales con
habilidades en estos campos.

Otro aspecto que gira en torno a la educacién STEM
es la reduccion de la brecha de género, relacionada
a la poca participacion de mujeres en disciplinas
tecnoldgicas. Segun Ruiz (2017), un estudio de la
Web Foundation muestra que uno de los principales
obstaculos que las mujeres encuentran para
ingresar al mundo en linea es la falta de
conocimiento, pues frecuentemente subestiman su
capacidad para tratar temas de tecnologia vy
matematicas debido a que desde nifias no se les
involucré6 en estas dareas. Entre las principales
razones de estos sesgos estd el hecho de que
tradicionalmente las areas STEM ha sido
consideradas masculinas, y el rol que las mujeres
han tenido en el desarrollo de estos campos no ha
sido reconocido.

Teniendo en cuenta lo mencionado por Ruiz, es
necesario incorporar las disciplinas STEM en las
aulas de educacidn inicial para aportar a la
reduccion de la brecha de género. De este modo, se
debe propender a que tanto nifias como nifios
adquieran un aprendizaje significativo y bases para
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habilidades como la programacién, que permiten
reflexionar sobre el propio pensamiento,
desarrollando a su vez capacidades interconectadas
como trabajo en equipo, persistencia y otras
esenciales que se necesitan en la vida (Ramirez-
Benavides y Guerrero, 2014, p. 139). Otras
habilidades que vale la pena mencionar y que se
desarrollan mediante la integracion STEM son el
pensamiento sistémico, la solucién de problemas, la
investigacion, la creatividad, la comunicacién y la
colaboracion (Espinosa, 2018).

Considerando que las dreas STEM deben empezar a
trabajarse desde edades tempranas, es necesario
mencionar que, segun Bolafio (2017), algunos de los
actores del proceso educativo desconocen “las
bondades que las Herramientas Multimedia
Interactivas ofrecen a la educacion preescolar” (p.
18), “alin no se consolidan los beneficios concretos
de la utilizacién de los equipos con fines educativos
mas alld del manejo de programas ofimaticos y de la
navegacion en Internet sin fines especificos” (p. 18)
y para poder implementar eficiente las tecnologias
deben ser enfocada su utilizacién al logro de
objetivos de aula (Garcia, 2022).

Dadas estas falencias, se cred el diplomado
“Desarrollo de habilidades STEM para la educacién
inicial”, producto del proyecto de investigacion
“Laboratorio mévil para el desarrollo de habilidades
STEM en estudiantes y egresadas de la Licenciatura
en Educacién Infantil de la Universidad del
Magdalena”. Esta iniciativa fue financiada por dicha
institucion de educacién superior y el Fondo
Regional para la Innovacién Digital en América
Latina y el Caribe (FRIDA), un programa que brinda
financiamiento para fortalecer capacidades vy
networking a diversas organizaciones, incluyendo
universidades, que emplean las tecnologias de la
informacion y la comunicacion para el desarrollo en
la region (Programa FRIDA, 2019). De este modo se
pudo aportar a la disminuciéon de la brecha de
género en cuanto a mujeres productoras de
tecnologia, dado que son pocas las que egresan de
carreras STEM.

El diplomado se estructuré en cinco mddulos de
trabajo: aprendizaje basado en equipos,
pensamiento computacional, maquinas simples,
robotica educativa y proyectos de aula. El propdsito

de estos moddulos era que las participantes
desarrollaran habilidades STEM, de forma que
fueran capaces de crear, con tecnologia, recursos
educativos que enriquecieran su practica docente.
La primera cohorte del diplomado contd con la
participacion de 39 egresadas y 25 estudiantes del
programa de Licenciatura en Educacién Infantil de la
Universidad del Magdalena, y los mddulos se
desarrollaron bajo la metodologia del aprendizaje
basado en equipos o TBL (Team Based Learning).

Habilidades STEM

Varios paises estdn implementando la educacién
STEM para incrementar su competitividad y han
comprobado que esta favorece el desarrollo del
pensamiento critico, asi como la capacidad de
resolver problemas mediante el trabajo en equipo.
De tal modo, dichas habilidades se han considerado
STEM, e incluso son denominadas esenciales para
que mas personas puedan tener mejores
oportunidades y puedan contribuir al desarrollo y a
la aplicacion de avances cientificos y tecnolégicos
(Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia
[FUMEC], 2013). A continuacién, se definen las
habilidades STEM potenciadas en el marco del
diplomado.

Trabajo en equipo

Este concepto podria considerarse relativamente
nuevo y es requerido para desarrollar
armonicamente innovaciones tecnoldgicas de forma
factible. Torrelles et al. (2011) resaltan como
caracteristicas de esta habilidad el trabajo a través
de objetivos comunes, en funcién de unos roles
adquiridos o unas funciones predeterminadas, y la
colaboracién y cooperacion como condiciones
necesarias para realizar los diferentes procesos.
Segun los autores, “trabajar en equipo requiere la
movilizacién de recursos propios y externos, de
ciertos conocimientos, habilidades y aptitudes, que
permiten a un individuo adaptarse y alcanzar junto
a otros en una situacién y contexto determinado un
cometido” (p. 3).

Ahora bien, “no es solo saber que para trabajar en
equipo tienes que hablar con los compafieros,
cooperar, sino que se tiene que saber hacer, saber
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estary saber ser” (Echeverria et al., 2008, citado por
Torrelles et al., 2011, p. 4). En esa medida, Torrelles
et al. (2011) plantean que “se debe focalizar mas en
los conocimientos, habilidades y actitudes de cada
uno de los individuos en relacién a un colectivo de
personas con el que interactla, en este caso el
conjunto de personas que configuran el equipo” (p.
4).

El aprendizaje basado en equipos o TBL propuesto
por Larry Michaelsen se basa en la interaccion en
pequenos grupos, y la mayor parte del tiempo es
utilizado en clases para el trabajo grupal. Sin
embargo, este debe estar disefiado para mejorar el
aprendizaje, promoviendo la conformacion de
equipos autogestionados. Asi pues, el objetivo de
aprendizaje del TBL es generar experiencias de
aprendizaje en las que los estudiantes tengan
oportunidades de desarrollar habilidades a través de
la practica y la utilizaciéon de los conocimientos
impartidos para resolver problemas.

Es decir, el TBL “estd disefiado para proveer a los
estudiantes con conocimientos conceptuales vy
procedimentales” (Michaelsen y Sweet, 2012, p. 1).
Entre las habilidades del trabajo en equipo de la
aplicacion de STEM que principalmente fueron
potenciadas dentro del diplomado se encuentran
responsabilidad individual, responsabilidad grupal,
comunicacion y colaboracién, y habilidades sociales
o interpersonales que contribuyen a generar
sinergia en los equipos.

Pensamiento computacional

En la literatura se encuentran diferentes conceptos
en torno al pensamiento computacional. Sin
embargo, a continuacidn se presentan los que mas
se asemejan a la concepcién manejada en el
diplomado. Inicialmente, se encuentra la definicion
de Wing, citada por la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP, 2016), quien lo plantea como una
competencia que deberia incluirse como parte de la
formacion integral porque permite comprender el
comportamiento humano empleando los conceptos
de la informatica para la resolucién de problemas
mediante el disefio de aplicaciones. La autora
continua diciendo “que esas son habilidades utiles
para todo el mundo, no solo para los cientificos de
la computacién” (Zapata, 2015, p. 12).

Por otro lado, Alfred V. Aho (2012, citado por
Vasquez, 2014) menciona que el pensamiento
computacional permite realizar procesos de analisis,
formulacién y solucién de problemas mediante un
modelo adecuado de calculo, o aritmeticolégico,
que posteriormente se representa en una secuencia
de pasos o algoritmo. Del mismo modo, Vasquez
(2014) cita la definicibon de pensamiento
computacional de Kafai, seguin la cual es un enfoque
que permite a los estudiantes deliberar sobre
situaciones reales, por lo que es mds que la
capacidad de desarrollar algoritmos. Kafai plantea
que, para ensefiar pensamiento computacional, se
tiene en cuenta el desarrollo progresivo de los
estudiantes mediante el ciclo de utilizar-modificar-
crear, que facilita la evaluacién del aprendizaje.

Por su parte, Espino et al. (2015) mencionan que el
pensamiento computacional permite la resolucién
de problemas mediante la organizacion, el analisis
légico y la representacion de la informacion. Para
ese fin, se sirve de abstracciones como los modelos
y simulaciones, es decir, de soluciones
automatizadas para resolver familias de problemas.

En general, el pensamiento computacional permite
resolver problemas a través de una serie de pasos
estructurados. Se trata, entonces, de expresar
distintas situaciones a través de cddigos para
solucionar diversos problemas. Asi, entre las
habilidades potenciadas a través del pensamiento
computacional en el marco del diplomado se
encuentran el andlisis de datos, la resolucién de
problemas no rutinarios, el pensamiento no
convencional y el pensamiento sistémico.

Maquinas simples

El término “mdquina” es definido por Bueche et al.
(1991) como un artefacto que facilita ajustar la
magnitud, la direccidn o la aplicacion de fuerza para
conseguir un beneficio (p. 73). En este sentido,
Schaefer (2011) menciona que las maquinas simples
son una herramienta que ayuda con diferentes
trabajos, bien sea empujar o levantar cosas, entre
otros (p. 2). Teniendo en cuenta lo planteado por
estos autores, las mdaquinas hacen mas sencillas
diversas tareas en tanto disminuyen la fuerza que se
debe emplear para lograrlas.
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En cuanto a la variable de maquinas simples, es
necesario distinguirlas como aquellos dispositivos
gue no presentan un nivel de complejidad alto y
permiten llevar a cabo un trabajo determinado
empleando una menor cantidad de fuerza. En el
caso concreto del diplomado, al utilizar y construir
magquinas simples a partir de materiales reciclados,
las  participantes  desarrollaron  habilidades
relacionadas con el proceso de disefio, el impacto de
artefactos tecnoldgicos, la autogestion y la solucidn
de problemas.

Robética educativa

Teniendo en cuenta que este mddulo involucra
varias disciplinas —entre ellas, mecdnica,
electrénica, fisica, informdatica—, se presentardn
algunas concepciones planteadas por diferentes
autores. Como primera medida, Ruiz-Velasco (2007,
citado por Quiroga, 2017) se refiere a la robdtica
educativa como una robética pedagdgica dado que
involucra la creacién y el funcionamiento de
prototipos robodticos que tienen como fin la
ensefanza de conceptos.

Por otra parte, Salamanca et al. (2010) parten del
concepto de robdtica como el estudio de los robots,
razon por la cual cobra gran auge entre las
diferentes dreas tecnoldgicas (p. 1). Los autores
afirman que la evolucion de esta disciplina con el
pasar del tiempo ha dado lugar a la robdtica
pedagdgica, como una nueva darea de estudio que
utiliza los elementos propios de los robots de
manera didactica, apoyando el proceso de
ensefianza-aprendizaje y las diferentes
metodologias.

Asimismo, Ruiz (2017) define la robética pedagdgica
como una disciplina que promueve el disefio y la
creacién de robots educativos para que los
estudiantes apliquen las ciencias y las tecnologias
desde edades tempranas (p. 2). En este sentido,
Pozo (2005, citado por Moreno et al. 2012)
considera que la robdtica educativa desarrolla
habilidades productivas, creativas, digitales vy
comunicativas, al mismo tiempo que promueve la
innovacién educativa a través de los cambios en la
forma de actuar y de pensar de docentes y
estudiantes (p. 5).

En suma, esta rama de la robética se podria definir
como la disciplina que busca mediar didacticamente
distintas areas de estudio haciendo uso pedagdgico
de robots dentro de las aulas de clases. En esa
medida, Salamanca et al. (2010, p. 16) consideran la
robdtica como un ejemplo exitoso de la integracion
de diversas areas del conocimiento tales como
fisica, matematicas, electrdnica, informatica y
mecanica, de tal manera que los conceptos que se
abordan alrededor de este campo promueven el
desarrollo de habilidades y destrezas en los
estudiantes. Desde otra perspectiva, Gonzdlez
(2011) comenta que la robética educativa se basa
principalmente en la participacion de los
estudiantes, de forma que el proceso de
construccion de robots permite un aprendizaje a
partir de la propia experiencia.

Proyectos de aula

Para conjugar y poner al servicio de las experiencias
de aula las destrezas STEM, se considerd importante
cualificar a las docentes en el disefio y la formulacién
de proyectos de aula, una habilidad que también
abarca una variedad de conceptos. Si bien se trata
de un término complejo y ajustable a diversos
ambitos, a continuacién se presentan algunas
concepciones que engloban lo que se desarrollé en
el transcurso del diplomado.

En este sentido, se encuentra que Martinez (2000)
se refiere a los proyectos de aula como una
estrategia que permite construir de forma colectiva
el significado de situaciones, generando
continuamente interrogantes y alternativas para la
resolucion de problemas a través del consenso de
estudiantes y maestros (p. 1). Por otro lado, Carrillo
(2001), quien emplea la denominacion “proyectos
pedagdgicos de aula” (PPA), afirma que estos
permiten la construccién colectiva del conocimiento
respondiendo a una realidad social. De esa manera,
configuran instrumentos que planifican la
ensefianza y el aprendizaje teniendo en cuenta los
elementos del curriculo, los intereses y las
necesidades de los educandos y de la escuela (p. 2).

Hernandez et al. (2011) aseguran que los proyectos
de aula, “ademads de buscar un fin educativo al
planear acciones para resolver un problema,
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necesidad o situacion real, piensan todo el proceso
desde y para los estudiantes de un curso o nivel en
el sistema de educacion formal” (p. 11). De este
modo, los PPA permiten el alcance de los objetivos
definidos, contribuyendo a la formacion integral.

Con respecto al diplomado, las habilidades
potenciadas en relacidn con este médulo incluyen la
evaluacion del impacto de la tecnologia, el uso de la
tecnologia y la mediacidn del aprendizaje a través de
esta, gracias al disefio de experiencias de
aprendizaje que integran (no aislan) las disciplinas
STEM.
METODOLOGIA

El diplomado en desarrollo de habilidades STEM
surgid6 como un resultado del proyecto de
investigacion denominado “Laboratorio moévil para
el desarrollo de habilidades STEM en estudiantes y
egresadas de la Licenciatura en Educacién Infantil de
la Universidad del Magdalena”. Esta iniciativa conto
con cinco médulos de trabajo: aprendizaje basado
en equipos, pensamiento computacional, maquinas
simples, robética educativa y proyectos de aula. La
primera cohorte del diplomado conté con la
participacion de 39 egresadas y 25 estudiantes del
programa de Licenciatura en Educacién Infantil de la
Universidad del Magdalena.

El diplomado se desarroll6 mediante el TBL de
Michaelsen. Esta metodologia, que como se dijo
trata sobre la interaccidn en pequefios grupos, esta
orientada a exponer y mejorar las habilidades de los
estudiantes en equipos de aprendizajes
autogestionados. El objetivo del TBL “es ir mas alla
de la simple cobertura del contenido y enfocarse en
asegurar que los estudiantes tengan oportunidades
de practicar y usar los conceptos del curso para
resolver problemas” (Michaelsen y Sweet, 2012, p.
1). Para dicho fin, cuenta con cuatro elementos
esenciales: grupos, responsabilidad,
retroalimentacion y disefio de tareas y actividades,
los cuales, implementados de manera armonica,
llevan a los estudiantes a conformar equipos de
aprendizaje cohesivos (Michaelsen y Sweet, 2012, p.
3).

El primer elemento, grupos formados y guiados
apropiadamente, requiere que el docente supervise
la conformacién de los grupos. En este sentido, debe

garantizar que se cumplan tres requisitos: que los
grupos estén al mismo nivel, que cuenten con
recursos adecuados para completar sus tareas, y
evitar las coaliciones, asegurando que los grupos se
desarrollen como equipos de aprendizaje
(Michaelsen y Sweet, 2012, p. 3).

El segundo elemento requiere que los alumnos se
comprometan con la calidad del trabajo de manera
individual y grupal. Por esto es importante la
preparacion individual previa a la clase, dado que de
esta depende el desarrollo del equipo. Una vez se
cuenta con dicha preparacidon, se necesita
responsabilidad para contribuir al equipo. Estas
contribuciones incluyen la asistencia a clases o a
reuniones fuera del aula, aportes positivos a la
discusion grupal y valoracion de las intervenciones
de otros miembros del equipo (Michaelsen y Sweet,
2012, p. 5).

El tercer elemento, la retroalimentaciéon a los
estudiantes frecuente e inmediata, tiene gran
importancia dado que permite la efectiva retencion
y el aprendizaje de los contenidos. Por lo tanto, es
clave para el éxito del TBL. Finalmente, el cuarto
elemento, tareas y actividades que promueven el
aprendizaje y desarrollo del equipo, busca fomentar
la integracién e interaccién grupal, es decir, invita al
debate y a la toma de decisiones, de tal manera que
los equipos no se limiten, o sientan urgencia de
entregar un producto y opten por dividir el trabajo.

Teniendo en cuenta los elementos que se deben
trabajar arménicamente dentro del TBL, se opté por
esta metodologia para desarrollar el diplomado,
dado que como lo mencionan Michaelsen y Sweet
(2012):

Cuando TBL es bien implementado, los
participantes logran ir mdas alld del
aprendizaje conceptual. A través de la
resolucion de problemas alcanzan un nivel
de comprension que les permite presentar
soluciones individuales de valor, las
comparten con los equipos y asi resuelven
problemas complejos. Ellos logran una
profunda visién de sus fortalezas vy
debilidades como aprendices y como
miembros del equipo (p. 22).
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Para efectos de valorar la apropiaciéon de los
conocimientos y las habilidades STEM, esta
investigacion se desarrolld como una exploraciéon
descriptiva con elementos del disefio
cuasiexperimental, pues al iniciar y finalizar cada
modulo de trabajo se aplicé un pretest y un postest.
El pretest tuvo la finalidad de conocer los saberes
previos de las participantes al iniciar cada médulo de
trabajo, mientras que el postest dio cuenta de lo
aprendido durante el diplomado. De esta manera se
sigue lo expresado por Tejedor (2000), quien
menciona que los disefios simples de series
temporales efectian mediciones de la variable

dependiente previa, y posteriormente
aplicacion de la variable independiente,

determinar su efecto analizando la discontinuidad
podrian

de las medidas posteriores, que
interpretarse como un cambio (p. 332).

Operacionalizacion de las categorias

Para cada mddulo del diplomado se establecieron
las categorias en estudio, y estas a su vez relacionan
las dimensiones y los respectivos indicadores. En la

tabla 1 se presenta esta sistematizacion.

Tabla 1. Operacionalizacidn de categorias para desarrollo de habilidades STEM.

Moédulo/dimension

Indicador

Aprendizaje basado en equipos o TBL

Elementos del aprendizaje basado en equipos: equipos,
responsabilidad individual y grupal, retroalimentacidn,
actividades.

Definicién de pensamiento computacional.

Pensamiento computacional

Lectura de cédigos.

Escritura de codigos.

Identificacion de maquinas simples.

Magquinas simples

Asociacion de conceptos fisicos con diferentes maquinas
simples.

Definicidn de robdtica educativa.

Robdtica educativa

Programacion de robots.

Definicién y disefio de proyectos de aula.

Elementos que conforman un proyecto de aula.

Derechos basicos de aprendizaje (DBA).

Proyecto de aula

Dimensiones del desarrollo.

Pilares de la educaciodn inicial.

Competencias basicas.

Bases curriculares.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 1, el indicador
desarrollado para el médulo de TBL corresponde a
los elementos del aprendizaje basado en equipos,
los cuales estuvieron presentes durante cada sesion
de clases. Por su parte, el segundo mddulo abordd
los indicadores “pensamiento computacional”,
“lectura de cédigos” y “escritura de cédigos”, dado
que tiene como finalidad que las participantes
desarrollen habilidades en torno a la escritura y la
lectura de cddigos en lenguajes de programacion e
identifiquen conceptualmente de qué se trata, asi
como las habilidades y los conocimientos implicados
en la competencia de pensamiento computacional.

El tercer mddulo comprende los

simples”. En el marco de este mddulo,

participantes construyeron maquinas simples vy
tuvieron la oportunidad de identificarlas dentro de
relacionando

diferentes mdquinas compuestas,

conceptos fisicos y matematicos que

presentes en cada mdquina. El cuarto médulo, que
enfatiza en los indicadores “definiciéon de robética
educativa” y “programacion de robots”, permitid
comprender la funciéon de la robdtica educativa
dentro del aula y programar mediante algoritmos

estructurados al robot Cubetto.
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El ultimo mdédulo tomd en cuenta como indicadores
“definicién y disefio de proyectos de auld”,
“derechos basicos de aprendizaje”, “dimensiones
del desarrollo”, “pilares”, “competencias basicas” y
“bases curriculares de la educacion inicial”, es decir,
referentes que deben ser considerados dentro de un
proyecto de aula de prescolar. En este sentido, las
participantes reconocieron la importancia de estos
factores para estructurar y desarrollar sus proyectos
pedagdgicos.
RESULTADOS

A continuacidn, se describen los resultados de los
pretests y postests realizados durante los médulos
de trabajo del diplomado para el desarrollo de
habilidades STEM en educacion infantil. Con ese fin,
se realiza una comparacién entre los aciertos y los

desaciertos de los indicadores presentados en la
tabla 1.

Dimension de aprendizaje basado en equipos
(TBL)

Para el estudio de la dimension de TBL, se considerd
un Unico indicador: elementos del aprendizaje
basado en equipos, esto es, equipos,
responsabilidad individual Y grupal,
retroalimentacién y actividades. La figura 1 indica
gue para esta dimension los aciertos disminuyeron
de 81 % a 69 %, resultados que pueden
corresponder a que, si bien durante todas las
sesiones de clases los aspectos esenciales del TBL
estuvieron presentes, no todas las participantes
apropiaron la metodologia.

Figura 1. Elementos del aprendizaje basado en equipos.

Elementos del aprendizaje basado en equipos

a0 91
69

Aciertos

19

Desaciertos

TEL
TBL
Antes wmDespués

Fuente: elaboracién propia.

En algunos casos se observé que las participantes no
lograron conformarse como equipos, sino como
grupos de trabajo. Asi, en algunas actividades se
dividian los compromisos para realizarlos de manera
individual, razén por la cual, en ocasiones, no se
evidencio trabajo en equipo dentro del aula. Incluso,
a partir de las planeaciones, se conocian las
actividades que debian desarrollarse en clases y en
un par de encuentros algunas participantes se
presentaron con estas tareas ya realizadas.

Por consiguiente, para futuras cohortes de
diplomado se enfatizara en la puesta en practica de
los elementos del TBL, ya que el éxito de la
implementacion de los proyectos de aula para la
integracion de diferentes disciplinas requiere del
trabajo en equipo entre docentes de diversas areas
del conocimiento. Esto es de especial importancia
para la integracién de disciplinas STEM, como
matematica y fisica, que son consideradas de mayor
complejidad por docentes que no las imparten.
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Dimension de pensamiento computacional

Para valorar el desarrollo de la dimensién de
pensamiento computacional, se establecieron como
indicadores la  definicion de pensamiento
computacional, la lectura de cédigo y la escritura de
codigo. En la figura 2, donde se representan de

forma grafica los resultados, cada conjunto de
cuatro columnas se corresponde con un indicador:
el primer par de columnas corresponden a los
aciertos, y el segundo par, a los desaciertos; la
columna mdas oscura refleja los resultados del
pretest, y la columna mas clara, los del postest.

Figura 2. Pensamiento computacional.

Pensamiento computacional

100 93
84
80 72
_ 66
60
40 78
20 16
0
Definicion Lectura
codigo
Antes

Fuente: elaboracion propia

Indicador: definicion de pensamiento
computacional

La figura 2 compara los conocimientos previos y los
posteriores en torno al pensamiento
computacional. En este caso se observa que, al
finalizar el segundo moddulo, los aciertos se
incrementaron del 72 % al 84 %. En este sentido, se
considera que las participantes afianzaron los
conocimientos y, a partir de la experiencia en el
diplomado, lograron apropiarse de qué es el
pensamiento computacional, asi como de aspectos
tedricos y metodoldgicos para el disefio de
algoritmos, algo que, como sefialan Acosta et al.
(2019), es un tema relevante que se debe enfatizar.

Indicador: lectura de cédigos

Partiendo del nivel de competencias TIC que
manifestaron tener las participantes durante la fase
de seleccidn y posteriores exploraciones, se pudo
conocer que ninguna habia tenido la oportunidad de
disefiar algoritmos. Por tanto, para valorar su

84
62
16
Escritura
codigo
Después
habilidad para leer cddigo se presentaron

algoritmos representados en pseudocddigo, es
decir, escritos en practicamente lenguaje natural
y/o diagramas de flujos de datos de procesos
académicos y cotidianos, y se les solicitd indicar la
mejor descripcién de los procesos representados en
dichos algoritmos. Luego, durante el mddulo de
pensamiento computacional, se estudiaron vy
pusieron en practica aspectos tedricos vy
metodoldgicos para disefiar algoritmos vy
representarlos en la aplicaciéon educativa Scratchlr
de cara a la creacidon de juegos y actividades
interactivas.

Tal como lo indica la figura 2, hubo una disminucién
en los aciertos del pretest (95 %) frente a los
obtenidos en el postest (66 %). Este resultado puede
explicarse por el hecho de que, como se menciond,
en la aplicacién del pretest se presentaron
algoritmos en pseudocddigo y diagramas de flujo de
datos, mientras que para el postest se utilizaron
cddigos o secuencias de bloques de la herramienta
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Scratchlr, cuya lectura e interpretacion implica un
nivel de complejidad considerablemente mayor.

En consecuencia, si bien las graficas muestran un
decremento en la cantidad de aciertos, se considera
importante destacar que antes del curso ninguna de
las participantes habia disefiado un algoritmo vy, por
ende, tampoco habian creado juegos o actividades
interactivas para sus estudiantes utilizando cddigo,
es decir, no habrian sido capaces de leer cddigos en
Scratchlr. Sin embargo, la grafica del postest de la
figura 2 evidencia que los aciertos superan los
desaciertos, por lo que en este sentido los
resultados no deben considerare del todo
desfavorables.

Indicador: escritura de cédigo

De forma andloga al indicador anterior, en la
valoracion inicial de la escritura de cédigo se les
solicitd a las participantes estructurar en lenguaje
natural secuencias de instrucciones para realizar
actividades cotidianas y relacionadas con su
qguehacer docente. Posteriormente, durante el
mddulo tuvieron la oportunidad de crear dichas
secuencias de instrucciones empleando técnicas de

representaciéon de algoritmos para escribir
pseudocddigos, utilizando palabras reservadas vy
secuencias de bloques para la herramienta
Scratchlr.

La figura 2 muestra la proporcién de aciertos y
desaciertos en relacion con la escritura de cddigo
antes y después del moddulo de pensamiento
computacional. En este caso se observa un aumento
del 62 % al 84 %, lo que podria indicar que las
participantes afianzaron los conocimientos y las
habilidades para la escritura de cédigo. De esta
forma es posible disminuir la preocupaciéon en
cuanto a los resultados del indicador anterior, que
en un andlisis a priori podrian sugerir dificultades a
la hora de la interpretacion y posterior lectura de
cddigos de programacion.

Dimension de maquinas simples

La valoracién del conocimiento adquirido con
relacion a las maquinas simples se realizd
considerando dos aspectos: identificacion de
magquinas simples y asociacidon de conceptos fisicos
con diferentes maquinas simples.

Figura 3. Mdaquinas simples.
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Fuente: elaboracidn propia.

Indicador: identificacion de maquinas
simples

La comparacién de porcentajes de aciertos y
desaciertos en cuanto a la identificacién de
maquinas simples se observa en las primeras
columnas de la figura 3. Segun dicha grafica, una vez

finalizado el tercer mddulo, este indicador aumenté
de 57 % de aciertos a 66 %, lo cual muestra que
después de la capacitacion se logré que mas
participantes identificaran diferentes maquinas
simples en su entorno cotidiano y como parte de
madquinas compuestas.
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Indicador: asociacién de conceptos fisicos
con diferentes maquinas simples

Al inicio del médulo, para verificar conocimientos
previos se consulté sobre el nombre de maquinas
simples presentadas a través de ilustraciones.
Después, en el transcurso del mddulo se generaron
experiencias educativas para que las participantes
relacionaran diferentes conceptos fisicos implicados
en la funcionalidad que ofrecen las maquinas. De tal
modo, se les pidié explicar con los términos
apropiados, por ejemplo, por qué es mas facil
transportar una carga utilizando una carretilla, y
unidades de medida asociadas como peso en
kilogramo, fuerza y friccion en newton, y distancia
en metros.

La figura 3 presenta las graficas obtenidas de la
sistematizacion de los resultados de las

evaluaciones previa y posterior. Asi, para este
indicador se evidencia un aumento del 56 % al 84 %
en los aciertos, lo que podria sugerir que las
participantes lograron asociar los diversos
conceptos cientificos, fisicos y/o matematicos a las
maquinas  simples estudiadas durante la
capacitacion.

Dimension de robética educativa

Como indicadores para medir el impacto del médulo
de robdtica educativa, se usaron: definicion de
robdtica educativa y programacion de robots. De
esta forma se valoraron los aspectos tedricos y
practicos, respetivamente, asociados a esta
dimensidn.

Figura 4. Robdtica educativa.
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Fuente: elaboracidn propia.

Indicador: definicion de robdética educativa

De forma similar a los mddulos e indicadores
anteriores, la valoracién inicial se hizo a partir de
planteamientos muy sencillos en torno a
concepciones sobre la robética educativa y su
implementacién en la educacidn inicial y preescolar.
Una vez durante el mddulo, se exploraron los
conceptos basicos asociados a la dimension,
incluyendo tanto la definicion de robdtica educativa
como los términos asociados a ella; por ejemplo,
“robot”, “partes de un robot” y “potencialidades
didacticas de la robdtica en el aula de preescolar”.

La figura 4 representa los aciertos y los desaciertos
tanto de la evaluacién previa como de la evaluacién
posterior. En las graficas se observa un aumento del
52 % al 91 % de aciertos de los items asociados al
indicador “definicion de robdtica educativa”, lo cual
puede significar que, una vez terminado el médulo,
la mayoria de las participantes apropiaron los
aspectos tedricos relacionados con la robdtica
educativa.

Indicador: programacion de robots

Previo al mddulo, se consultdé a las participantes
cédmo consideraban que se realiza la programacion
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de robots y el grado de complejidad que creen que
tiene. Mas adelante, durante el moddulo se les
hicieron demostraciones de ensamblaje vy
programacion del robot Otto y se enfatizd en la
programacion de caminos para ser recorridos por el
robot Cubetto.

La figura 4 representa los aciertos y los desaciertos
de las participantes en los items asociados a este
indicador, para la evaluacidn inicial y la posterior del
modulo. Los resultados dan cuenta de un aumento
de un 6 % a 75 % de aciertos con relacién a la
programacion de robots; por lo tanto, se considera

que la formacidon en robodtica educativa fue
asimilada por las participantes.

Dimension de proyecto de aula

En este mddulo se consideraron como indicadores la
definicion y el disefio de proyectos de aula,
elementos que conforman un proyecto de aula, y
aspectos relacionados con los referentes de la
educacién inicial y preescolar como: DBA,
dimensiones del desarrollo, pilares de la educacién
inicial, competencias bdsicas del grado transicion y
bases curriculares.

Figura 5. Proyectos de aula.
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Fuente: elaboracidén propia.

Indicador: definicidn y diseiio de
proyectos de aula

La figura 5 compara el conocimiento de las
participantes en torno a qué es un proyecto de aula
en el pretest y en el postest. En este caso, se
evidencia un aumento en los aciertos de 77 % al 98
%, respectivamente, lo que permite indicar que la
mayoria de las participantes comprendian de qué se
trata y cdémo se disefia un proyecto de aula.

Indicador: elementos que conforman un
proyecto de aula

En la figura 5 se observa que los objetivos del
modulo fueron alcanzados en alto grado. El
aumento de 21 % al 97 % de aciertos que se
presentd lleva a suponer que las participantes
tienen claro cuales son los elementos que
conforman un proyecto de aula. Al respecto, se
considera importante destacar que las participantes
se agruparon en equipos y disefaron proyectos de
aula, de manera que los conocimientos adquiridos
fueron puestos en prdctica, a la vez que se
afianzaron los conocimientos previos.
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Indicador: DBA

En general, los docentes colombianos realizan sus
planeaciones académicas considerando los DBA.
Durante el moédulo de proyecto de aula, se
acompaid a las participantes para comprender la
articulacién de los propdsitos de la educacion inicial
con los DBA y las evidencias de aprendizaje.
También se subrayd la importancia de planear las
actividades considerando primero las evidencias de
aprendizaje que se desea potenciar y luego disefiar
actividades que apoyen a los nifios a desarrollarse
de forma integral.

La figura 5 indica un aumento del 77 % al 91 % de
aciertos, lo cual puede interpretarse como que las
participantes reconocen la importancia de
considerar los DBA a la hora de disefiar y estructurar
adecuadamente un proyecto de aula.

Indicador: dimensiones del desarrollo

Considerando que la educacion infantil debe
potenciar el desarrollo integral de los nifios, durante
el diplomado se fomentd la importancia de
reflexionar sobre las dimensiones involucradas en
cada una de las acciones educativas que se
planifican: fisica, social, espiritual, cognitiva,
comunicativa, estética, emocional y ética.

La figura 5 muestra un incremento del 77 % al 96 %
de aciertos con relacién al conocimiento de las
dimensiones del desarrollo. Esto puede tomarse
como resultado de la reflexién sobre cémo
potenciar dichas dimensiones al estructurar
proyectos de aula para la educacidn infantil.

Indicador: pilares de la educacion inicial

Otro referente que las participantes tienen presente
al realizar sus planeaciones académicas son los
pilares de la educaciodn inicial. Por lo tanto, durante
el diplomado se fomentd que en las diferentes
sesiones de clase para el proyecto de aula se
contemplaran actividades relacionadas con el arte,
el juego, la literatura y la exploracion del medio.

Para este indicador, el aumento de aciertos fue de
77 % a 97 %. Esto indica que, finalizado el médulo de
proyectos de aula, en un alto porcentaje las
participantes conocian e incluian actividades
asociadas a los pilares de la educacidn inicial en sus
secuencias didacticas.

Indicador: competencias basicas en
transicion

Las competencias basicas, consideradas desde el
grado transicién, son: comunicativa, matematica,
ciudadana y cientifica, y cada una tiene asociados
funcionamientos cognitivos. Durante el diplomado
se potenciaron estas competencias y se fomentaron
los funcionamientos cognitivos, en especial los
referidos a la competencia cientifica: formulacién de
hipétesis, inferencias y clasificacion, que hacen
parte de actividades STEM.

La figura 5 devela que este indicador presentd un
aumento de 79 % a 94 % en aciertos. Este resultado
permite afirmar que las participantes apropiaron el
conocimiento sobre las competencias basicas y su
relevancia dentro del disefio y la estructuracion de
proyectos de aula, con miras al desarrollo de
habilidades STEM desde la educacion infantil.

Indicador: bases curriculares para la
educacion inicial y preescolar

Otro referente considerado en el diplomado fueron
las bases curriculares para la educacién inicial y
preescolar. Estas presentan de forma sintetizada
informacidon sobre las etapas de desarrollo y
aprendizaje de los nifios, y recomiendan cuatro
fases para el disefio de la practica pedagdgica:
indagar, proyectar, vivir la experiencia y valorar el
proceso. Estas etapas se explicaron y se tomaron en
cuenta para la configuracién de los proyectos aula,
asi como para su validacién e implementacion.

La figura 5 muestra que la proporcién de los aciertos
aumentd del 59 % en el pretest al 91 % en el postest.
En este sentido, se considera que en el marco del
diplomado las participantes afianzaron
conocimientos sobre las bases curriculares para la
educacidn inicial y preescolar.
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DISCUSION

El diplomado fue estructurado para cualificar a
docentes de educacién infantil de tal manera que los
nifios se acerquen desde edades tempranas a
distintos lenguajes de programacién, creen con
tecnologia y desarrollen competencias digitales que
les permitan en un futuro optar por estudiar
carreras tecnolégicas. La informacién para Ia
participacion en este curso se difundid teniendo en
cuenta las bases de datos de las egresadas y las
estudiantes del programa de Licenciatura en
Educacién Infantil. A este llamado respondieron 118
personas; entre ellas, 72 egresadas y 42 estudiantes.
Posteriormente, 75 personas acudieron a la
entrevista: 42 egresadas y 33 estudiantes.

Los resultados de la primera fase de este diplomado
arrojaron que 38 egresadas residen en Santa Marta,
mientras que las restantes habitan en municipios
como Guamal, Concordia, Plato, Pivijay y San Gil. En
el caso de las estudiantes, se pudo evidenciar que 28
de las que se presentaron en la entrevista residen en
Santa Marta, y las demds proceden de municipios
como Caldas, Guacamayal, Astrea, Mompds vy
Concordia.

Asimismo, durante la entrevista se les consulté a las
participantes egresadas si  habian cursado
asignaturas relacionadas con las TIC en la educacién
inicial, y un 52 % afirmd, en efecto, haber estudiado
dicha materia o cursos libres y diplomados
relacionados con ella, mientras que el 48 % restante
asegurd no tener formacion previa. Esto lleva a
inferir que por lo menos la mitad de las egresadas
tienen conocimiento sobre el uso de las TIC en el
aula pues han recibido formacion académica en
torno a esta tematica, lo que se considerd favorable
para su participacion dentro del diplomado.
Ademas, al preguntar si contaban con conexién a
internet, tablet o computador, el 100 % de las
entrevistadas afirmd disponer de estos elementos.

En relacién con el nivel de competencias TIC en el
que las participantes egresadas consideraban
encontrarse, un 36 % se identificé en el nivel
explorador; un 57 %, en el nivel integrador, yun 7 %,
en el nivel innovador, segln el pentdgono de
competencias del Ministerio de Educacién Nacional

(MEN). Esta mayoria correspondiente al nivel
integrador hace suponer que las docentes:

Llegan con saberes y experiencias previas; al
explorar en el primer momento descubren el
potencial de las TIC y a medida que van
ganando confianza con las nuevas habilidades
adquiridas comienzan a generar ideas e
introducir nuevas tecnologias en la planeacion,
la evaluacién y las practicas pedagdgicas (MEN,
2013, p. 34).

Las egresadas que se ubican en este nivel consideran
que se caracterizan por saber utilizar las TIC en los
procesos educativos, entendiendo las implicaciones
sociales que trae el uso pertinente de estas
herramientas dentro de las aulas.

En cuanto al 36 % que considera estar en el nivel
exploratorio, puede decirse que “reflexionan sobre
las opciones que las TIC les brindan para responder
a sus necesidades y a las de su contexto” (MEN,
2013, p. 34). Entretanto, el 7 % que se ubica en el
nivel innovador “se caracteriza por poner nuevas
ideas en practica, usar las TIC para crear, para
expresar sus ideas, para construir colectivamente
nuevos conocimientos y para construir estrategias
novedosas que le permitan reconfigurar su practica
educativa” (MEN, 2013, p. 34).

Por otra parte, pasando a los resultados obtenidos
por parte de las estudiantes que se presentaron a la
entrevista, se pudo evidenciar que la mayoria afirmoé
haber cursado la asignatura TIC en la educacion
inicial y haber logrado un buen desempefo
académico. Ademds, respecto al nivel de
competencias TIC que plantea el MEN en el
pentdgono de competencias, el 49 % de las
estudiantes consideraron estar ubicadas en el nivel
integrador, es decir, que “desarrollan las
capacidades para usar las TIC de forma auténoma,
estan listas para desarrollar ideas que tienen valor a
través de la profundizacién y la integracién creativa
de las TIC en los procesos educativos” (MEN, 2013,
p. 34).

Por otro lado, un 39 % afirmaron estar ubicadas en
el nivel exploratorio, lo que supone que:
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Se familiarizan poco a poco con el espectro de
posibilidades —desde las basicas hasta las mas
avanzadas que ofrecen las TIC en educacién [...]
abriendo la mente a nuevas posibilidades,
sofar con escenarios ideales y conocer la
amplia gama de oportunidades que se abren
con el uso de TIC en educaciéon (MEN, 2013, p.
34).

Finalmente, un 12 % se ubicaron en el nivel
innovador dado que “tienen criterios para
argumentar la forma en que la integracién de las TIC
cualifica los procesos de enseflanza y aprendizaje y
mejora la gestién institucional” (MEN, 2013, p. 34).

En cuanto a las expectativas alrededor del
diplomado, la mayoria de las aspirantes vieron en
este una oportunidad de cualificarse para el uso
efectivo de las tecnologias en el aula. Asi las cosas,
se les consulté sobre la motivacion y el compromiso
de cumplir con las horas de trabajo que demandaba
esta formacion, y todas manifestaron su deseo y
asumieron la responsabilidad de fortalecer sus
conocimientos desarrollando el pensamiento critico
y légico y la creatividad. También expresaron como
motivacion para fortalecer las competencias
tecnoldgicas el hecho de que estas les permitirian
desarrollar nuevas estrategias alejadas de lo
tradicional, y profundizar en la integracion de
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas para la
educacion inicial, algo que en su carrera no se hace.

Como se especificd en la tabla 1, el diplomado de
habilidades STEM para la educacion inicial se
estructurd en cinco mddulos. De estos, el quinto, de
proyecto de aula, se dividi6 a su vez en tres
momentos: disefio de proyectos de aula, validacién
de proyectos de aula a través de campamentos
STEM e implementacién de proyectos de aula en
instituciones educativas.

En primer lugar, el médulo de aprendizaje basado en
equipos, con una intensidad horaria de cuatro horas
segun la propuesta del TBL de Michaelsen, dio a
conocer los aspectos relevantes de la metodologia.
La implementacién del TBL a lo largo del resto de los
modulos fomentd el desarrollo de las capacidades
necesarias para trabajar en equipo, es decir, a la vez
gue se apropiaban aprendizajes, se promovia el

desarrollo  de
autogestionados.

equipos de  aprendizajes

Por su parte, el mddulo de pensamiento
computacional tuvo una intensidad horaria de 20
horas, en las cuales se trabajé con el lenguaje de
programacion infantil Scratchlr:

Un lenguaje de programacién introductorio
gue permite a nifios pequefios (de edades entre
5y 7) crear sus propias historias interactivas y
juegos. Los nifios unen bloques graficos de
programacion para hacer que los personajes se
muevan, salten, bailen y canten. Los nifios
pueden modificar los personajes en el editor de
pintura, afiadir sus propias voces y sonidos,
incluso insertar sus propias fotos, para después
utilizar los bloques de programacién para dar
vida a los personajes (Scratchlr, s.f.b).

Durante este segundo moddulo, las participantes
desarrollaron destrezas para leer y escribir codigo a
partir de diferentes formas de representacién de
algoritmos mediante ScratchlJr. Gracias a |la
herramienta, utilizaron buenas practicas de
codificacion y crearon aplicaciones educativas como
cuentos y actividades interactivas relacionadas a las
tematicas abordadas en el curriculo del grado
transicion.

El mddulo maquinas simples consté de una
intensidad horaria de 12 horas, en las cuales se
trabajaron conceptos fisicos asociados a las
magquinas simples que se encuentran en la vida
cotidiana como las poleas, el torno, la carretilla,
entre otras. También se identificaron las maquinas
simples presentes en maquinas compuestas como la
bicicleta. La finalidad de este mddulo era introducir
desde edades tempranas diferentes nociones como
fuerza, potencia, peso, aceleracion, entre otras, de
manera que los nifios las asocien a actividades
cotidianas que realizan dia a diay, en el futuro, estos
términos no les resulten extranos.

El médulo de robdtica educativa consté de una
intensidad horaria de 20 horas, en las cuales se
trabajo con el robot Cubetto:

Un amigable robot de madera que ensefia a los
nifios las bases de la programacion informatica
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de forma ludica y mediante el juego sensorial,
posee un lenguaje de programacién que se
puede manipular y tocar como lego. Cubetto
elimina la complejidad de lenguaje y las
pantallas de la programacion, y ayuda a los
nifios a zambullirse en una de las aptitudes mas
valiosas para el mundo en que vivimos (PRIMO,
s.f.).

Con el propdsito de familiarizar a los nifios con
términos utilizados en matematicas, fisica y otras
areas STEM, se acompafié a las participantes en la
creacion de cuentos STEM, es decir, historias en las
cuales se describen de forma lddica los
componentes y el funcionamiento de maquinas
simples y compuestas empleando unidades de
medida y terminologia asociada a diferentes
conceptos cientificos involucrados. Estos cuentos,
ademds de presentarse en formato fisico, se
recreaban a través de actividades interactivas en
Scratchlry en mapas para ser recorridos por el robot
Cubetto. Algunos de los cuentos creados fueron:
“Las carretillas en la plaza mayor el 20 de julio de
1810”7, “La polea y el reto mas pesado del mundo”,
“Mundo de aventuras con la balanza romana”, “La
pesca magica de Cubetto”, “La travesia de las
magquinas hacia la escuela”, “La gran carrera en
bicicleta”, “Misterioso y la flecha perdida”, “Cubetto
descubre las partes de un robot” y “La balanza y la
extrafia venta de naranjas”.

Finalmente, el mddulo de proyecto de aula, en la
fase de disefio, tuvo una intensidad de 16 horas. En
el transcurso de este se estructurd por equipos un
proyecto de aula que constaba de planeaciones para
una semana de clases, es decir, para cinco sesiones,
considerando que los niflos asisten al colegio de
lunes a viernes. Estos proyectos integran las
habilidades rectoras de la educacion inicial, los DBA
y actividades que involucren utilizacion de las
herramientas STEM abordadas en los médulos de
pensamiento computacional, maquinas simples y
robdtica educativa. Como resultado, se crearon
proyectos como “Jugando, construyendo y
aprendiendo me divierto”, “Cuido y preservo mi
medio ambiente”, “Aprendiendo con Scratchy y
Cubetto las partes de mi cuerpo” y “Aprendo
jugando y me divierto explorando con las nociones
espaciales”.

También como parte del médulo proyecto de aula,
se organizo el evento ScratchJr Family Day:

[...] un evento comunitario donde padres,
abuelos, hermanos, familiares, iy nifios pueden
trabajar juntos para crear proyectos en
Scratchlr! El objetivo del Dia de la Familia no es
solo ayudar a los adultos y nifios a sentirse mas
cémodos usando Scratchlr, sino también
fomentar la colaboracion entre adultos y nifios
mientras se crean proyectos de Scratchlr
(Scratchlr, s.f.a).

El evento fue realizado en el marco de la Semana
Cultural de la Universidad del Magdalena y contd
con la participacion de mas de 400 personas entre
nifios en edad preescolar, padres, familiares,
maestros, estudiantes, egresadas y docentes de la
Facultad de Educacion. Con la actividad se logré
validar algunas actividades disefiadas por las
participantes del diplomado, en especial las cartillas
para el disefio de aplicaciones en Scratchlr: las
“Scratchlr Coding Cards”. Estas piezas permitieron
dar a conocer la herramienta Scratchlr a padres de
familia, docentes y nifios asistentes y acompanfiarlos
en la realizacién de su primer programa. Asi mismo
fue posible concientizar sobre el gran beneficio de
usary aplicar herramientas STEM en la formacién de
los niflos en primera infancia.

Continuando con el quinto maddulo, la fase de
validacién de proyectos de aula a través de
campamentos STEM tuvo una intensidad de 20
horas. En esta etapa las estudiantes validaron su
proyecto de aula con una cantidad reducida de nifios
en el marco de un campamento infantil en el cual
ejecutaron las actividades que habian planteado.
Estas propuestas estaban relacionadas con un DBA
del grado transicidn e incluian actividades rectoras
de la educacién infantil para el desarrollo del
pensamiento computacional, maquinas simples y
robética educativa.

A partir de los proyectos de aula se desarrollaron 10
campamentos, en los cuales participaron 82 nifos,
43 docentes y 32 padres de familia. Las tematicas de
estas propuestas pedagodgicas fueron diversas,
como se puede inferir a partir de sus titulos: “La
carretilla y la polea como herramientas pedagdgicas
para el aprendizaje de las fechas y simbolos patrios
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de Colombia”, “Codificando creo juegos y programo
robots”, “El lenguaje, una alternativa para acceder a
un mundo nuevo”, “Me alimento sanamente”,
“Imaginamos y creamos nuestros medios de
transporte”, “Mis nuevos amigos Scratchy y Cubetto
me ayudan a cuidar mi entorno”, “Mi pais, sus
representantes y simbolos”, “Jugando y explorando
aprendo a conocer mi pais”, “Explorando mi
ciudad”, “Yo quiero ser... cuando sea grande”.

Seguidamente, con base en la experiencia de la
ejecucion de los proyectos de aula en los
campamentos, se realizaron los ajustes que se
consideraron pertinentes previo a su
implementacién en las instituciones educativas. Una
vez alli, y como dUltima fase del moddulo, se
ejecutaron las propuestas con la totalidad de los
nifios matriculados en las aulas de las egresadas
participantes del diplomado. Esta etapa tuvo una
intensidad de 20 horas.

Durante la primera cohorte, la implementacion se
realizd en 14 instituciones educativas, de las cuales
nueve son de caracter publico: cinco sedes de la IED
Once de Noviembre (Sede 2 Nueva Colombia, Sede
3 Carmen Cohen, Sede 4 La Esmeralda, Sede 5 El
Yucal, Sede 6 Corazén de Maria), IED Taganga (Sede
2 Dumaruka), IED Cristo Rey, IED Rodrigo Vives de
Andreis (Sede Bonga), IED Tucurinca (Sede
Principal). Las otras cinco son de caracter privado:
Colegio Jorge Eliécer Gaitan, Liceo Pedagdgico
Nuevo Milenio, Centro Teoldgico Jerusalén, Instituto
Pedagdgico Mi Casita e Instituto Cristiano
Generacion Shama. En total, participaron 363 nifios,
122 docentes y 90 padres de familia.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que con el diplomado se
pretende desarrollar habilidades y destrezas que
giren en torno al uso y aprovechamiento efectivo de
las TIC en las aulas de educacion inicial, integrando
los campos del ser, el saber y el hacer, se puede
concluir que esta propuesta formativa promueve las
diferentes competencias planteadas en el
pentdgono de competencias TIC establecido por el
MEN. Por ejemplo, la competencia comunicativa se
ve reflejada en los encuentros que se realizan
semanalmente, que apoyados por el aula virtual en

la plataforma Moodle fomentan la creacién de
recursos digitales.

Asimismo, la competencia pedagdgica se resalta
dado que se favorece la integracion pedagodgica de
las tecnologias dentro de los proyectos de aula
estructurados por parte de las estudiantes en el
marco del quinto mddulo. También, la competencia
tecnoldgica se ve reflejada en el desarrollo de los
mddulos de pensamiento computacional, robdtica
educativa y maquinas simples, ya que en estos se
abordan temdticas tecnoldgicas dirigidas al
desarrollo de las diferentes habilidades en
educacion infantil.

La competencia de gestion se desarrolla durante
todo el proceso del diplomado dado que dentro de
los diferentes médulos y bajo la metodologia del TBL
se impulsa el trabajo en equipo y la conformacién de
equipos autogestionados. Finalmente, la
competencia investigativa se pone en practica toda
vez que, como lo sefialan los referentes de
educacion inicial y preescolar, la invitacidn consiste
en reflexionar alrededor de las practicas
pedagdgicas propias, sin olvidar indagar alrededor
de las nuevas y mejores formas de acompafiar al
nifio en su desarrollo integral.

A nivel general, puede concluirse que el diplomado
logrd en gran parte alcanzar sus objetivos. Si bien es
cierto que existen indicadores en los que aumento
el porcentaje de desaciertos —solo dos de los 15—,
también podria considerarse que los niveles de
complejidad valorados inicialmente fueron muy
sencillos comparados con los evaluados en el
postest una vez finalizado cada mddulo de trabajo.

Ahora, abordando mas a fondo estos dos
indicadores, es necesario mencionar ademas
algunos aspectos por mejorar. Por un lado, en
relacion con el indicador de elementos del
aprendizaje basado en equipos, el objetivo
consistiria en promover el trabajo en equipo dentro
del aula con actividades mas interactivas en las que
sea netamente necesario e indispensable la
colaboracidén de todos los participantes del equipo.
También es preciso velar por las instrucciones y
pautas dadas para las actividades, de manera que
realmente se valoren la participacion y el trabajo
realizado dentro del aula y de ningiin modo el que
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las participantes presentan culminado porque lo
traen de casa.

Por otro lado, para el segundo indicador —lectura
de cédigos—, la recomendacién consiste en valorar
el mismo nivel de complejidad en el pretest y en el
postest. En este caso, por ejemplo, los resultados se
vieron afectados al valorar niveles diferentes de
cddigos de programacion, lo que reflejé un déficit
evidente en el postest.

Observando los resultados de manera general, se
deduce que los médulos trabajados durante el
diplomado permitieron un efectivo desarrollo de
habilidades STEM en las estudiantes y las egresadas
de la Licenciatura en Educacidn Infantil. Muestra de
ello es que 13 de los indicadores planteados
presentaron porcentajes favorables, que dan cuenta
de que lo trabajado durante los encuentros
realmente aportd a la practica pedagdgica de las
docentes en ejercicio y a la formacion profesional de
las estudiantes de estos programas. Esto ha
permitido que las participantes repliquen lo
aprendido durante el diplomado en sus centros de
practicas y/o trabajo, incentivando de esta forma a
los niflos y desarrollando en ellos habilidades STEM.
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