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RESUMEN

El uso de la robdtica y la programacion se estd implantando cada vez mas en diferentes niveles educativos, comenzando
desde la etapa de Educacion Infantil y consolidandose en Educacion Primaria. La alineacion de los contenidos y las
competencias curriculares, utilizando la robética bien como medio, a modo de herramienta didéctica, o como fin,
construyendo un robot con un objetivo especifico, es fundamental para justificar adecuadamente su uso en la escuela.
Este articulo presenta la estrategia seguida por el colegio Claret Las Palmas en el segundo ciclo de educacién primaria
(cursos desde 3° a 4° de Primaria) para comenzar a aplicar la rob6tica desde un punto de vista constructivo, llevando a
cabo una aproximacién modular. Como primer paso, los maestros de los cursos involucrados han completado una
encuesta para verificar sus expectativas en esta iniciativa y cdmo ven la integracién de la robética educativa modular con
las metodologias didacticas activas. Los resultados de esta encuesta muestran que la programacién y la robotica
educativas son herramientas adecuadas para implementar un amplio rango de metodologias activas, y que, aunque el
profesorado se siente motivado con la implementacion de robots construibles, previa formacion especifica, hay que
considerar especialmente en este curso la situacion en el ambito educativo derivada de la pandemia del coronavirus.
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1. INTRODUCCION

El uso de la robdtica y la programacién se estd implantando cada vez mas en diferentes niveles educativos, comenzando
desde la etapa de Educacién Infantil y consolidandose en Educacién Primaria. La robotica y la programacién fomentan a
la vez el pensamiento espacial, 16gico y creativo de una forma que pocas dinamicas educativas son capaces de igualar,
logrando asf aunar numerosas disciplinas en una tnica®. En la escuela primaria, la programacion de robots constituye una
dindmica atractiva, generando una herramienta excelente tanto como medio para el aprendizaje, ayudando al desarrollo
de las habilidades ldgicas y lingiisticas del alumnado, como fin del aprendizaje en si mismo, introduciendo las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) desde un punto de vista constructivistaZ.
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Es fundamental considerar que la robdtica educativa en la escuela primaria no deberia tratarse como una disciplina
independiente, sino que se ha de integrar con el resto de las materias. En este sentido, segiin Demo et al.® las rutas de
aprendizaje basadas en la investigacion y el aprendizaje basado en problemas son enfoques validos para gestionar el
aprendizaje a través de la robética. Asi, las metodologias activas como el aprendizaje cooperativo y la gamificacion son
elementos adecuados a trabajar conjuntamente con la robética y la programacion®.

En el momento en el que la robética pasa a considerarse como un medio de aprendizaje a un fin en si mismo, entran a
formar parte los denominados juegos de construccion. Estos consisten en un conjunto de piezas pensadas para que se
hagan estructuras con ellas, con numerosas combinaciones posibles. Este tipo de juego es el que mas tiempo acompafia a
los nifios y las nifias durante su crecimiento, y es por ello que se encuentra entre los juguetes de mas éxito®. Asi, marcas
como Lego, han ido evolucionando con el tiempo para tratar de integrar los juegos de construccién con la robética
educativa a diferentes niveles.

Desde el proyecto de innovacion educativa PIE-2020-56 ROBOT-EDULPGC “Diseflo, implementacion y puesta en
practica de una plataforma modular de robotica educativa de bajo coste” de la convocatoria de proyectos de Innovacion
Educativa 2020 de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC), se han definido como principales objetivos
el disefio, implementacidn y puesta en practica de un prototipo inicial de una plataforma modular de roboética educativa
de bajo coste, lo suficientemente flexible como para adaptarse, a partir de la integracion de diferentes sensores y
actuadores, a diferentes niveles de educacion reglados, tomando como referencia inicial los niveles de Educacion Infantil
y Educacién Primaria. Se trata de un proyecto de caracter multidisciplinar en el que participan 4 departamentos, 2
centros, 1 instituto y 1 grupo de investigacién de la ULPGC, 3 centros educativos de Gran Canaria y la Universidad CEU
Cardenal Herrera de Elche. En este articulo, y en el seno de este proyecto, se determinan las expectativas iniciales de los
tutores del colegio Claret Las Palmas del segundo ciclo de educacién primaria en referencia a la robética educativa en
general, y la utilizacién de robots educativos programables construidos a partir de piezas variables. Es fundamental
considerar este punto de partida, ya que un aspecto relevante a tener en cuenta para implementar con éxito la robotica en
la escuela primaria es el conocimiento y la motivacion de los docentes para integrar la robética en el plan de estudios
educativo?.

El resto del trabajo estd organizado de la siguiente manera: la seccion 2 presenta el uso de la programacion y la robotica
como un medio y un fin para el aprendizaje, la seccion 3 introduce la metodologia de trabajo utilizada, mostrando
entonces los resultados en la seccion 4. Finalmente, en la seccion 5, se resumen las conclusiones més significativas.

2. LAPROGRAMACION Y LA ROBOTICA, MEDIO Y FIN PARA EL APRENDIZAJE

2.1 Marco General

En los primeros afios de la escuela primaria, la robotica educativa se introduce en un principio para utilizarla como
herramienta, no como un fin en si misma®. Asi, de forma general, los objetivos en esta etapa podrian ser los siguientes:

e Tratar los contenidos curriculares de una manera diferente.

e  Superar retos de programacion poniendo en practica conceptos y habilidades cognitivas en relacién con las
distintas areas curriculares.

e Adquirir conceptos de un lenguaje de programacion basico.

e Iniciar al alumnado en el pensamiento computacional, referido al método de resolucion de problemas que se
Ileva a cabo en pasos secuenciales.

e Desarrollar el aprendizaje por ensayo-error y el aprendizaje por descubrimiento.

e Promover el trabajo en equipo, la organizacién y el consenso para llegar a acuerdos respetando las
contribuciones de sus iguales.

e Valorar la robética educativa como un recurso adicional para aprender.

e Despertar la curiosidad por el mundo de la ciencia y la tecnologia.

En el primer ciclo de educacién primaria, y ya incluso desde la etapa de educacidon infantil, los contenidos curriculares
suelen trabajarse a partir del uso de tapetes robéticos, facilitando el aprendizaje por medio de la indagacion vy el
desarrollo de las diferentes habilidades y competencias. Ademas, la robética educativa puede ayudar especialmente en
materias donde la abstraccién es muy necesaria, como por ejemplo las matematicas’.
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A partir del segundo ciclo de educacion primaria, si bien puede iniciarse incluso antes, el alumnado puede comenzar a
construir robots a partir de piezas prefabricadas. Asi, el estudiantado se plantea lo que sabe y explora lo que ain no
comprende para superar los retos que se le plantea. Con este objetivo se han disefiado plataformas de robética educativa
como la de Lego Education WeDo, utilizando un lenguaje de programacién basado en Labview, pero adaptado para una
edad infantil. El sistema se ha aplicado en varios paises, proponiendo su uso en la escuela primaria y estudiando los
potenciales beneficios educativos®. Asi, autores como Mayoreva®, han analizado lo que supone el primer contacto con la
robdtica de alumnado de tercer curso de primaria, mientras que Romero, Lépez y Hernandez® describen un proyecto
piloto de robodtica en la escuela primaria en combinacion con la utilizacion de un lenguaje de programacién grafico. En
todo caso, la metodologia de ensefianza se basa en la creatividad y en la construccion de habilidades, produciéndose
cambios en la forma de aprender, que implican las siguientes transiciones®:

De aprender rutinas y reglas a aprender como improvisar.

De entender una verdad a aprender a escoger entre multiples verdades.

De aprender como hacer algo a aprender haciéndolo.

De adquirir habilidades tangibles a la comprension a desarrollar las habilidades para ser creativo e innovador.

Estas transiciones son necesarias al haber pasado de una sociedad industrial a una sociedad creativa. Este hecho hace que
sea fundamental centrar el foco en el alumnado y en el juego, ya que se adquiere un nuevo rol en el desarrollo de la
creatividad. Ademas, el juego convierte la actividad en un acto motivador que capta la atencion total del alumnado en
pro de una dindmica de aula. Por tanto, se requiere combinar la robética y la programacion con metodologias activas que
las apoyen a fin de conformar una experiencia completa.

2.2 Metodologias activas y eleccion tecnoldgica

Los procesos de ensefianza-aprendizaje han sufrido cambios extraordinarios en los Gltimos afios'. Competencias como
la cooperacion, la creatividad, la resolucion de problemas o la comunicaciéon son clave en términos de las leyes
educativas y sus aplicaciones en el curriculo. Asi, la competencia digital, ha pasado a ser un aspecto obligatorio a llevar a
cabo en el aula'®!®. Por estas razones, el colegio Claret Las Palmas busca la implementacion de una serie de
metodologias activas como una forma para relacionar la tecnologia y la ensefianza, respondiendo a las demandas de la
sociedad, la investigacion educativa y la orientacion del curriculo. Estas metodologias activas se han descrito en un
trabajo previo®, y se listan aquf para considerarse como referencia:

Aprendizaje cooperativo!*1,
Aprendizaje basado en proyectos®®.
Gamificacion'’.

Resolucion de problemas y creatividad?®.

En este sentido, el colegio Claret Las Palmas comenz6 un plan especifico de desarrollo de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) en 2017, con acciones concretas en cada curso escolar. En este curso 2020-2021 la
integracion de la robotica y la programacion con los contenidos curriculares constituyen el principal objetivo en la
agenda del centro. Este plan continGia una estrategia que se inicié el curso pasado en el primer ciclo de Primaria (cursos
de 1° y 2° de Primaria) con el uso del robot Next 2.0%. Este curso la experiencia se extiende al segundo ciclo de Primaria
(3°y 4° de Primaria), con la idea de cubrir toda la educacion primaria del centro el préximo curso.

Figura 1. Pack de Lego WeD02.0 y aplicacion®®
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Figura 2. Prototipo de robot educativo disefiado en el Proyecto de Innovacién Educativa ROBOT-EDULPGC

La opcion seleccionada para implementar la robética y la programacion en el segundo ciclo de Primaria se basa en el uso
del pack de Lego WeDo 2.0, tal y como se presenta en la Figura 1, en combinacion con el uso de un prototipo inicial de
robot educativo que integra piezas de Lego, mostrado en la Figura 2, que se ha disefiado en el seno del proyecto de
innovacion educativa ROBOT-EDULPGC, construible siguiendo una serie de pasos secuenciales en el segundo ciclo de
Primaria y utilizable por el alumnado del primer ciclo de Primaria, pudiendo incluirle los complementos que sean
necesarios.

3. METODOLOGIA

Tomando como referencia el marco general descrito, asi como las metodologias activas en conjuncién con el desarrollo
de la programacion y la robdtica educativas, se plantea una encuesta a fin de trabajar sobre las expectativas iniciales del
profesorado de 3° y 4° de Primaria, que se enfrenta por primera vez a un proyecto de estas caracteristicas. El objetivo
consiste en detectar las principales oportunidades a explotar en el desarrollo de la experiencia, asi como sacar a la luz las
principales dificultades que se prevén. Se ha utilizado una metodologia de investigacion mixta (analisis cuantitativo y
cualitativo) basada en una encuesta que integra tres secciones.

e Andlisis cuantitativo: Estudio descriptivo mediante 15 preguntas divididas en dos secciones (13 preguntas en
escala Likert y 2 preguntas que conforman listas de prioridades). Se analizan las respuestas definiendo grupos
de edad. La encuesta realizada esta principalmente enfocada a tomar informacion del profesorado que realiza la
tutoria de los cursos de 3° y 4° de Primaria, que trabajaran durante este curso 2020-2021 la programacion y la
robotica educativas. Se trata tanto de ver qué metodologia podrian ser mas adecuada segin su opinion, asi
como abordar el hecho de construir un robot frente a utilizarlo. Ademas, se busca detectar los principales
aspectos a considerar a la hora de aplicar las metodologias, asi como de sintetizar las ventajas y desventajas de
la integracion propuesta.

e Analisis cualitativo: La Gltima seccién de la encuesta extrae conclusiones a partir de 3 preguntas abiertas,
tratando los principales problemas para lograr la aplicabilidad de las metodologias, junto con un analisis de las
ventajas y desventajas de la integracién propuesta.

4. RESULTADOS

4.1 Resumen de resultados

Partiendo de la metodologia introducida en la seccién anterior, se presentan los principales resultados que se derivan del
estudio realizado. Se presentan a continuacion los resultados de la encuesta en cada una de sus secciones:

e La primera seccion, presentada en la Tabla 1, estd formada por 13 preguntas evaluadas haciendo uso de una
escala de Likert, con puntuaciones desde 1 (totalmente en desacuerdo) a 5 (totalmente de acuerdo). Las
preguntas estan relacionadas con como la programacion y la robética educativas pueden ayudar a implementar
metodologias didacticas en el aula y para determinar cual es la motivacion actual del profesorado para
implementar la robdtica en el aula. De acuerdo con las respuestas recibidas, el uso de la programacion y la
robética ayudard principalmente a desarrollar estrategias de gamificacion en el aula, asi como a fomentar la
creatividad del alumnado. Por otra parte la aceptacion del resto de metodologias consideradas (trabajo
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cooperativo, aprendizaje por proyectos y resolucién de problemas) rondan en todos los casos valores positivos
cercanos al 3,5. Es destacable por otro lado que el promedio de todas las puntuaciones es superior al 2,5 sobre 5
exceptuando los conocimientos de robdtica y programacion (promedio de 1,29 tanto en la pregunta 6 como en la
pregunta 7), lo que implica que el profesorado necesita formacion, pero que en este momento es ligeramente
poco proclive a recibirla (promedio de 2.71 en la pregunta 8), asi como a un mayor fomento de la robotica
(promedio de 2,57 en pregunta 13). Finalmente, es relevante que el profesorado vea el potencial de usar robots
construibles frente a robots cerrados (promedio de 3,14 en pregunta 12), pero que prefiera usar una guia docente
antes que preparar por si mismo la propuesta (promedio de 3,86 en pregunta 10).

e La segunda seccion estd formada por dos listas de prioridades de 1 a 5 (preguntas 14 y 15, presentadas en la
Tabla 2 y la Tabla 3, respectivamente) para determinar la aplicabilidad de las metodologias, asi como para
detectar aquellas cuestiones que preocupan mas al profesorado a la hora de implementar el proyecto. Por una
parte, el analisis de la Tabla 2 y la pregunta 3 de la Tabla 1 sefialan que la gamificacion se podria aplicar de
forma muy adecuada al uso de la robética y la programacion en el aula de acuerdo con la opinién del
profesorado. Por otra parte, la Tabla 3 indica claramente que las principales preocupaciones se centran en la
novedad que supone la preparacion de contenidos adaptados a la programacién y la robética, asi como el
manejo pedagdgico de las herramientas utilizadas.

Tabla 1. Primera seccién de la encuesta (13 preguntas evaluadas de 1 a 5)

Pregunta Promedio

1.- La integracion de la robética y la programacién potenciaran el

trabajo cooperativo en el aula 3,43
2.- La integracion de la robética y la programacion ayudaran a
- . 3,43
potenciar el trabajo por proyectos en el aula (ABP)
3.- La integracion de la robdtica y la programacién en el aula 414
desarrollaran estrategias de gamificacion en aula ’
4.- La integracion de la robética y la programacién en el aula 357
favoreceran la resolucion de problemas por parte del alumnado '
5.- La integracion de la robética y la programacién en el aula
, g 4,14
favoreceré la creatividad del alumnado
6.- Valora del 1 al 5 tu nivel de conocimiento de robética 1,29
7.- Valora del 1 al 5 tu nivel de conocimiento de programacién 1,29
8.- Me gustaria recibir formacion especifica en robotica y 271
programacion ‘
9.- Se puede integrar la robética y la programacién con los 357

elementos curriculares del nivel

10.- Partiendo de un robot funcional con instrucciones, prefiero

usar una guia docente para impartir la robotica y la programacion 3,86
antes que preparar yo mismo/a la propuesta docente

11.- Siendo "1" un robot completamente cerrado y "5" un robot

construible por piezas prefabricadas (tipo Lego) creo que en estos 3,14
niveles (3° y 4° de Primaria) es preferible usar

12.- Creo que es importante que la robética y la programacién se

integren paulatinamente en el curriculo educativo de Primaria

13.- Me gustaria que se fomentara ain mas la robdtica en el
centro con acciones adicionales como competiciones, foros, etc.

3,43

2,57
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Tabla 2. Respuestas a la pregunta 14 - Prioridad (de 1 a 5)
de la aplicabilidad de las metodologias activas usando programacion y robética educativas

Metodologia Activa Promedio Orden
Gamificacion 2,14 1
Creatividad 3 2-3
Resolucion de Problemas 3 2-3
Aprendizaje Cooperativo 3,14 4
Aprendizaje Basado en Proyectos 35 5

Tabla 3. Respuestas a la pregunta 15 - Prioridad (de 1 a 5)
de los principales aspectos a considerar a la hora de implementar la integracion propuesta

Aspecto Promedio Orden
Preparacién de contenidos 1,57 1
Manejo pedagogico de las herramientas 2,29 2
Conexion a la WiFi 3,29 3
Seguridad del dispositivo (robos, vandalismo...) 3,67 4
Uso indebido por parte del alumnado 4 5

Finalmente, la tercera seccion estd compuesta de 2 preguntas abiertas cuyo objetivo consiste en determinar las
ventajas y desventajas de la integracion propuesta (ambas preguntas se cubren en las siguientes sub-secciones) y
una pregunta final para dar la oportunidad de incluir cualquier comentario adicional. Las respuestas de esta
Gltima cuestion se basan por una parte en un claro apoyo a este proyecto innovador que ya implica a cuatro
cursos de primaria y que gusta mucho al alumnado, pero por otra parte la complejidad de llevarlo a cabo en la
situacion especial vivida como consecuencia de la pandemia que estamos pasando.

4.2 Principales ventajas de la integracion de la tecnologia en el aula

Las siguientes frases estan extraidas de la pregunta 16 de la encuesta, en la que el profesorado destaca las principales
ventajas de la integracion de la tecnologia en el aula:

Ampliacion de conocimientos.

Incremento de habilidades sociales y creativas.

Motivacién del alumnado, que se siente atraido por el manejo de herramientas diferentes.

El alumnado aprende a colaborar y, ademas, es una gran oportunidad para que se apoyen unos en otros para
adaptarse al uso de la tecnologia en el aula.

4.3 Principales desventajas de la integracion de la tecnologia en el aula

Las siguientes frases estan extraidas de la pregunta 17 de la encuesta, en la que el profesorado destaca las principales
ventajas de la integracion de la tecnologia en el aula:
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e La ratio elevada del alumnado (entre 25 y 28 alumnos por clase) para poder atender las particularidades del
alumnado en el uso de las tecnologias.

El tiempo que requiere para que al alumnado haga un uso educativo y pedagogico de ella y no solo ltdico.
Requiere de tiempo de dedicacién a algo nuevo, no en los mejores tiempos.

Falta de conocimientos del profesorado.

Dependencia del funcionamiento de dispositivos externos a los robots (iPads).

5. CONCLUSIONES

En este articulo se han analizado los primeros pasos de la integracion de un proyecto combinado de programacion y
robotica educativas considerando metodologias activas y orientado a la construccion y manejo de robots. Si bien hay que
considerar la limitacion del tamafio de la muestra utilizado (10 tutores de 3° y 4° de Primaria de un Unico centro
educativo), que tratara de extenderse en futuros trabajos incluyendo centros adicionales a fin de obtener una muestra mas
representativa, algunas conclusiones destacables que se pueden extraer del trabajo realizado son las siguientes:

e En relacién con las metodologias activas y los progresos pedagégicos que se pueden observar en el aula, la
programacion y la robdtica pueden cubrir un amplio espectro de metodologias, siendo su principal baluarte la
gamificacién del aula en combinacidon con el aprendizaje cooperativo, basado en proyectos o en la resolucién de
problemas. Todo ello contribuye ademés a fomentar la creatividad del alumnado.

e El profesorado ha destacado su falta de conocimientos de programacion y robética. De ahi que se infiera la
necesidad de una formacion especifica al profesorado, que le motive a considerar su uso como una herramienta
didactica més.

e Hay que tomar en consideracion la falta de tiempo para desarrollar adecuadamente el proyecto. Es por tanto
fundamental transmitir los conocimientos de programacién y robética en términos de los contenidos
curriculares, ayudando al profesorado a reforzar las competencias en las diferentes areas de interés.

e La situacidn derivada de la pandemia del coronavirus en el ambito educativo puede dificultar el desarrollo de
proyectos que impliquen recursos adicionales, asi como de formacion especifica para el profesorado. Ademas,
en un curso en el que hay muchos aspectos novedosos, puede costar sumar iniciativas innovadoras.

El curso actual sirve como un afio de consolidacién en la robdtica desarrollada en el primer ciclo de Primaria y de
exploracion conjunta con la programacion en el segundo ciclo de Primaria, todo ello en colaboracion con el Proyecto de
Innovacion Educativa ROBOT-EDULPGC desarrollado en la ULPGC. Como linea futura de trabajo se tratara de evaluar
cémo se han modificado los procesos de ensefianza y aprendizaje al integrar de forma paulatina la programacién y la
robética educativas en el aula. Cuando el profesorado encuentra apoyo en formadores, consultores y autoridades
escolares, es posible introducir la robdtica en el dia a dia?.
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