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RESUMEN

La robética educativa (RE) esta abriéndose paso progresivamente en nuestro sistema educativo. Aunque
su utilizacion esté todavia poco generalizada, sabemos la importancia que supone para el desarrollo del
alumnado en todas las areas curriculares, si se trabaja de forma globalizada y con la metodologia ade-
cuada. Este articulo tiene como finalidad presentar el desarrollo de una experiencia sobre el uso de la
roboética educativa en el alumnado de Educacién Primaria. Para ello se puso en funcionamiento una
propuesta didactica formada por varios proyectos que desarrollan la misma tematica. Se aplicé durante
siete semanas en dos grupos de estudiantes de entre 6 y 12 afios de edad. Trabajaron en grupos de tres,
con roles asignados que iban rotando en cada sesidn para poder desarrollar diferentes habilidades:
busqueda, seleccidn, analisis, etc. Se utilizé un software de programacién denominado Scratch version
1.4. y el hardware Lego WeDo, que permiten acercarse a la robética de forma intuitiva y con materiales
resistentes. Durante el desarrollo de la experiencia hemos observado resultados favorables, tanto en la
mayoria de los alumnos y profesores como en los familiares de los estudiantes que participaron en la
ultima sesién y que consistid en una exhibicion de los proyectos realizados. Con el desarrollo de este
estudio hemos experimentado las posibilidades didacticas que puede ofrecernos actualmente la robéti-
ca como estrategia didactica para las aulas de Educacion Primaria; ademas de identificar como principa-
les inconvenientes tanto su elevado coste como la insuficiente y necesaria formacidn inicial y continua
del profesorado en esta materia, sin hacerla exclusiva del area de Tecnologia.
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ABSTRACT

Educational robotics (RE) is gradually opening up in our educational system. Although its use is still not
widespread, we know how important it is for the development of students in all curricular areas, if they
work in a globalized manner and with the appropriate methodology. This article aims to present the
development of an experience on the use of educational robotics in Primary Education students. For
this, a didactic proposal formed by several projects that develop the same theme was put into opera-
tion. It was applied for seven weeks in two groups of students between 6 and 12 years of age. They
worked in groups of three, with assigned roles that were rotated in each session to develop different
skills: search, selection, analysis, etc. A programming software called Scratch version 1.4 was used and
the Lego WeDo hardware, which allows intuitive approach to robotics and resistant materials. During
the development of the experience, we have observed favourable results, both in the majority of stu-
dents and teachers and in the families of the students who participated in the last session and which
consisted of an exhibition of the projects carried out. With the development of this study we have expe-
rienced the didactic possibilities that robotics can offer us as a didactic strategy for Primary Education
classrooms; in addition to identifying as main drawbacks both its high cost and the insufficient and nec-
essary initial and continuing teacher training in this area, without making it exclusive of the Technology
area.
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1. INTRODUCCION

Poder imaginar que hace una década una
persona sin estudios universitarios pudiera
construir robots era dificil, si no imposible
(Pitti, Curto y Moreno, 2010). Gracias a los
avances tecnoldgicos eso ha cambiado y
ahora el sistema educativo puede transfor-
mar el tradicional ambiente de aprendizaje
por uno centrado en la exploracion y la cons-
truccion, utilizando el potencial didactico de
la robodtica educativa. Para Barrera (2015)
una de las primeras manifestaciones de la
ingenieria educativa, se conoce como robo-
tica educativa, que tiene por objeto poner
en juego toda la capacidad de exploraciéon y
de manipulacién del sujeto cognoscente al
servicio de la construccidn de significados a
partir de su propia experiencia educativa. En
el marco de nuestra experiencia concebimos
la robodtica educativa como un contexto de
aprendizaje que promueve un conjunto de
desempefios y habilidades directamente
vinculados a la creatividad, el disefio, la
construccion, la programacién y divulgacion
de creaciones propias primero mentales y
luego fisicas, construidas con diferentes ma-
teriales y recursos tecnoldgicos; que pueden
ser programados y controlados desde un
computador o dispositivo movil (Acufia,
2012). Por otro lado, Pitti et al. (2014) apun-
tan que el uso de la robédtica como herra-
mienta de aprendizaje, mas conocido como
Robdtica Educativa (RE), puede describirse
como un proceso sistematico y organizado,
en el que intervienen elementos tecnoldgi-
cos interrelacionados (plataforma robdtica y
software de programacién) como herra-
mientas mediadoras, cuyo objetivo final es
lograr aprendizajes.

Desde la década de los setenta se ha venido
despertando un especial interés por los
aportes que la robdtica pudiera realizar en
los procesos formativos (Pinto, Barrera y
Pérez, 2010), generandose un nuevo area de
estudio denominado “Robética Pedagdgica”
que utiliza los elementos multidisciplinares
de la robdtica con fines didacticos, permi-
tiendo la aplicacién de ciertas herramientas
tecnolégicas como apoyo en las diferentes
metodologias de ensefianza y de aprendiza-

je, ademads de trasladar la accién desde el
lugar monopolizado del maestro al universo
personal del estudiante (Kumar, 2004; Pinto,
Barrera y Pérez, 2010; Garcia, 2015).

2. LA ROBOTICA EDUCATIVA EN LAS AULAS
DE EDUCACION PRIMARIA.

La robdtica en la educacién se ha venido
practicando en diferentes paises de Asia,
Europa, América y Africa (Moreno et al.,
2012), haciendo cada vez mas popular el uso
de la robética educativa dentro y fuera de
los planes curriculares de los centros educa-
tivos de nuestro planeta. Paises como Corea
e India empiezan a incluir la robédtica en acti-
vidades fuera de clases, al ver los resultados
que traia consigo, se reformé el esquema
educativo con el cual se incluia la robédtica
dentro del aula (Garcia, 2010).

Muchos expertos aseguran que la siguiente
revolucion tecnolégica tendra como prota-
gonista a la robdtica y que su alcance se
notara en diversos campos de nuestras vidas
sociales y cotidianas, incluida la educacion.
En los ultimos anos los centros educativos, a
nivel mundial, estan incorporando dentro de
los planes de estudio la robdtica y en algu-
nos casos, por las posibilidades que ofrece
para el aprendizaje de los nifios y jovenes,
incluso se mantiene como una actividad
extraescolar (Pitti et al., 2014).

Como afirman Lépez y Andrade (2013) la
robodtica, como tecnologia que es, constituye
el saber y el hacer sobre los robots, esto
implica el uso del conocimiento de diversas
areas para el disefio, construccién, ensamble
y puesta en funcionamiento de un robot con
un fin especifico.

Existe el paradigma de que la robética es una
actividad extracurricular. Los colegios crean
clubes o talleres de robdtica para un grupo
limitado de estudiantes o intentan involucrar
proyectos de robdtica en clase de tecnolo-
gia, pero sin articularla con las demas asigna-
turas del plan de estudios de primaria o se-
cundaria desaprovechando, de este modo,
las posibilidades integradoras y motivaciona-
les que el uso de esta tecnologia supone
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ambas etapas educativas (Bravo y Forero,
2012).

La presencia de tecnologias en el aula, por
consiguiente, ademds de proveer ambientes
de aprendizaje interdisciplinarios donde los
estudiantes adquieran habilidades para es-
tructurar investigaciones y resolver proble-
mas concretos, también contribuyen a for-
mar personas con capacidad para desarrollar
nuevas habilidades, nuevos conceptos y dar
respuesta eficiente a los entornos cambian-
tes del mundo actual. Como sefnala Sanchez
(2003), un ambiente de aprendizaje con ro-
botica pedagdgica es una experiencia que
contribuye tanto al desarrollo de la creativi-
dad como al pensamiento activo de los estu-
diantes.

2.1. Posibilidades metodoldgicas de la robo6-
tica educativa.

En general, el aprendizaje con robdtica se
desarrolla mediante estrategias metodoldgi-
cas por proyectos que estan permitiendo
alcanzar avances tanto en la capacidad de
disefio y planificacion, como en el trabajo en
equipo y en la resolucién de problemas (L6-
pezy Andrade, 2013).

La robdtica como medio o contexto de una
educacién significativa facilita a los nifios y
jovenes superar barreras de aprendizaje al
despertar su interés y, asimismo, los apoya
en el proceso de construir y reconstruir el
conocimiento. Ademds, segun Castro y Acu-
fia (2012), aporta a la formaciéon de los
alumnos con necesidades individuales espe-
ciales la temprana identificaciéon de la pro-
blematica y la forma de ayudar a superarla;
facilitar la inclusién de los sectores margina-
dos en el aprendizaje y el uso de este tipo de
tecnologias.

Al encontrarse la robética educativa inmersa
en una concepcidn constructivista del
aprendizaje también contribuye a potenciar
la significacion de los mismos. En este con-
texto constituye un aprendizaje globalizado,
de modo que el nuevo aprendizaje es rela-
cionado de modo sustantivo con aprendiza-
jes previos y, ademas, puede ser relacionado

con la adquisicion de aprendizajes posterio-
res (Monsalves, 2011).

Para Lépez y Andrade (2013) la robdtica en
el aula permite, ademas de estudiar tdpicos
de automatizacién y control de procesos del
area de tecnologia e informatica, el aprendi-
zaje de temas de diferentes areas de cono-
cimiento; dado el interés que despierta al
trabajar con objetos concretos y Ilamativos
como un robot vy, si se implementa, junto
con los recursos, una metodologia y una
adecuada planificacién también se estimula
en los alumnos el aprendizaje de tematicas
que, de otra forma, resultarian mucho mas
complejas de entender ademas de poco
motivadoras para su estudio.

De esta forma, Lopez y Andrade (2013) ase-
guran que una propuesta de robdtica educa-
tiva para la educacién primaria debe imple-
mentarse bajo un enfoque pedagdgico que
tenga en cuenta el ambiente de aprendizaje,
la planificacién de las actividades, los recur-
sos, el tiempo necesario para la realizacién
de cada una de éstas y la metodologia con la
cual se va a desarrollar la labor. Estas carac-
teristicas del modelo pedagdgico garantiza-
ran la construccién y reconstruccién de co-
nocimientos por parte de los alumnos.

2.2. Posibilidades didacticas de la robética
educativa.

La robdtica educativa, como herramienta
que apoya los procesos de ensefanza-
aprendizaje desde la perspectiva educativa,
toma la dimensién de medio y no de fin. No
se busca que los estudiantes adquieran
competencias en automatizacion industrial y
control automatico de procesos, solo se bus-
ca hacer de la robética una excusa para
comprender, hacer y aprehender la realidad
(Barrera, 2015).

La robdtica presenta una relacién con los
ejes transversales de todas las dreas, enfo-
candose en la capacidad de comunicar y
trabajar colaborativamente en la construc-
cion de conocimiento, la capacidad para
desarrollar y presentar propuestas basadas
en soluciones innovadoras a problemas
reales a través del desarrollo de pensamien-

Revista Educativa Hekademos, 24, Afio XI, Junio 2018. [30-40]. ISSN: 1989-3558

© AFOE 2018. Todos los derechos reservados




La robdtica como estrategia didactica para las aulas de Educacién Primaria.
Carlos Hervds Gémez, Cristobal Ballesteros Regaria & Maria del Carmen Corujo Vélez.

to ldégico y critico, el dominio técnico de las
disciplinas y la autoformacién como elemen-
to clave para fortalecer el aprendizaje flexi-
ble (Restrepo, 2015). Para Gallego (2010),
por su parte, la importancia de la robética
educativa radica en que:

e Aglutina ciencias y tecnologias: ma-
tematicas, fisica, informatica, etc.

e Fomenta la imaginacién, despierta
inquietudes y ayuda a comprender
mejor el mundo que nos rodea.

e Permite el trabajo en equipo facili-
tando la comunicacién, la responsa-
bilidad o la toma de decisiones, en-
tre otros aspectos.

Bajo estas premisas y siguiendo a Castro y
Acufia (2012), identificamos los cuatro pro-
cesos de aprendizaje sobre los que se fun-
damentd tanto la organizacion de la pro-
puesta educativa como el disefio posterior
de nuestro sistema de categorias (que to-
mamos como referencia para valorar el
desarrollo de toda la experiencia): construc-
cién, programacion, disefio y publicacién.
Para cada uno de ellos anticipamos un con-
junto de habilidades que queriamos trabajar
y esperdbamos evaluar en los estudiantes
durante la ejecucion de la propuesta didacti-
ca. Estas se detallan a continuacién dentro
del apartado 4 referido a la metodologia de
investigacion.

3. OBJETIVOS.

El objetivo fundamental que nos planteamos
fue disefiar y aplicar una propuesta diddctica
basandonos en la robdtica educativa como
recurso para enriquecer el desarrollo de los
procesos de ensefianza y aprendizaje en la
etapa de educacion primaria.

Como obijetivos especificos destacamos: a)
trabajar en el aula temas curriculares me-
diante actividades Iudicas e innovadoras
utilizando la robdtica educativa; b) fomentar
el uso de otros medios de ensefianza como
es la robdtica educativa; c) conseguir que el
alumno sea el protagonista de su proceso de
aprendizaje y disfrute con ello; d) conocer si
la robética aplicada a la educacion, facilita y

motiva la ensefianza-aprendizaje de las cien-
cias y las tecnologias; d) detectar y valorar la
actitud del alumnado hacia la adquisicién de
nuevos aprendizajes mediante la robdtica
educativa.

4. METODOLOGIA.

4.1. Muestra y tipologia del contexto.

Los sujetos participantes han sido 33 alum-
nos de un centro educativo de educacion
primaria organizados en dos turnos. El pri-
mero compuesto de 18 alumnos y el segun-
do turno, para alumnos de mayor edad, con
un total de 15 alumnos entre los cuales se
encuentran dos alumnos diagnosticados de
altas capacidades. Los datos de los partici-
pantes nos muestran alumnos con edades
comprendidas entre los 6 y 12 afos. El
87,87% son alumnos (29) y el 12,12% son
alumnas (4). El 18,18% de los participantes
estaban en un rango de edad entre 6 y 8
anos; el 36,36% entre 8 y 10 afos; y el
45,45% entre 10y 12 afios.

El aula contaba con todos los recursos nece-
sarios para desarrollar nuestro taller de ro-
botica y, en particular, nuestra propuesta
educativa. La clase se organizé en grupos de
3 componentes sentados en mesas redondas
o rectangulares independientes unas de
otras y equipadas con un ordenador portatil
y un kit de legoWedo cada una.

4.2. Procedimiento de la intervencién.

Una de las caracteristicas de nuestra inter-
vencion, con su correspondiente unidad
didactica, era el tratamiento de diversas
areas de conocimientos a partir de una mis-
ma propuesta. Asi el drea de Lengua Caste-
llana y Literatura estaba presente durante
todas las actividades, cumpliéndose la pri-
mera relacion de retroalimentacién en las
areas de Ciencias y Lengua Castellana. Por
otro lado, las Ciencias se relacionaban con la
Educacion Artistica mediante el desarrollo
de tareas en las que se requerian destrezas
manuales de los alumnos como cortar, pe-
gar, colorear, etc. En ultimo lugar, como
factor principal, nos encontramos con la
Tecnologia que engloba todas las materias
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sefialadas anteriormente, dado que sin ella
no era posible realizar una clase de robédtica
educativa.

Durante la intervencion el centro de la me-
todologia era el alumno. Los profesores ac-
tuaban como meros facilitadores que se
encargaban de introducir los conceptos basi-
cos y plantear los desafios en forma de pro-
yecto, para que los alumnos los desarrolla-
ran utilizando su creatividad y poniendo en
practica conceptos aprendidos en otras asig-
naturas; ademas de solucionar dudas, pro-
poner alternativas y animar constantemen-
te. La metodologia se apoyd en una serie de
actividades o proyectos que englobaban un
proceso constructivo tanto en la programa-
cion como en la robodtica. Este proceso siem-
pre conllevaba un componente ludico para el
propio desarrollo de la actividad. La recom-
pensa al final de la clase era poder jugar con
el producto creado.

En nuestro proyecto los alumnos aprendian
temas relacionados con la Literatura Espafio-
la de un modo ludico, creativo, fomentando
la imaginacién e introduciéndolos en los
contenidos curriculares sin apenas darse
cuenta.

En funcidn de la disponibilidad de internet
en el aula se fomentaba la busqueda de re-
CUrsos en casa O Se prepararan recursos es-
pecificos. Para desarrollar esta propuesta se
combinaban, por tanto, procesos de bus-
queda, seleccidn, analisis, elaboracion, re-
presentacién, valoracién y evaluacién. Y con
ella pretendiamos contribuir al desarrollo de
las siguientes competencias:

e Trabajo auténomo.

e Trabajo cooperativo.

e Técnicas de indagacién y descubri-
miento.

e Transferencia de lo aprendido a si-
tuaciones de la vida cotidiana.

4.3. Herramientas de trabajo: hardware y
software empleado.

Trabajamos con Scratch versién 1.4. Este
software emplea un lenguaje de programa-
ciéon que pretende acercar el mundo de la

programacion de ordenadores a los estu-
diantes. Para ello presenta una interfaz gra-
fica atractiva, facil de manejar y con amplias
posibilidades de uso en proyectos de asigna-
turas muy diversas. Ello es posible ya que
permite:

e Una programacion secuencial,
légica y semantica a partir de 6
afos.

e Realizar animaciones interacti-
vas.

e Narraciones digitales ampliadas
con robots.

e Contar historias.

El kit de Robdtica WeDo ha sido disefiado
para la etapa de Educacién Primaria (6 a 12
afios). Permite construir y programar proto-
tipos de diversa complejidad con motores y
sensores usando el ordenador. El kit de ro-
bética WeDo proporciona al docente una
herramienta de integracién de aprendizajes
y ayuda a los estudiantes a convertirse en
pensadores creativos para resolver proble-
mas permitiéndoles trabajar como jévenes
cientificos, ingenieros, matematicos y escri-
tores, poniendo a su alcance las herramien-
tas, condiciones y tareas necesarias para
llevar a cabo proyectos en distintos campos.

4.4. Planificacion de la propuesta didactica.
La propuesta didactica se extendié durante 7
semanas y giré en torno a la temdtica de
Miguel de Cervantes “Don Quijote de la
Mancha” para celebrar el 400 aniversario de
la muerte de nuestro escritor mas universal.
Comenzamos todo el proceso con el desarro-
llo de una sesion de formacidn previa para
iniciar a los alumnos en el mundo de la robo-
tica y programacién. Se propusieron 5 pro-
yectos de tematica muy definida para cada
equipo de la clase. Los proyectos tenian co-
mo finalidad narrar, explicar o desarrollar el
contenido propuesto en forma de historia,
narracion, videojuego o cualquier otra forma
de expresion que los alumnos pudieran con-
siderar adecuada a la tematica correspon-
diente. Cada sesidn era el resultado de una
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planificacién metddica por parte de los do-
centes participantes. El reparto de las sesio-
nes fue el siguiente:

e 1 sesién de iniciacién a robdtica y
programacién general.

e 1sesién de introduccion.

e 2-3 sesiones de desarrollo del pro-
yecto mediante Scratch y Lego
Wedo.

e 1 sesidn de ensayo o preparacion de
presentacion.

e 1 sesién de exhibicion a familiares.

Aunque la propuesta estaba considerada
para 7 sesiones de duracién, ésta debia
adaptarse a las necesidades de cada grupo.
La sesién de ensayo debia realizarse un dia
proximo a la exhibicién final. La exhibicion
“Cervan-botica” fue la actividad estrella con
la que se completd el curso escolar. El obje-
tivo principal era que los alumnos tuvieran la
oportunidad de exponer en publico a sus
familias el proyecto que habian desarrollado
dentro del marco de la actividad.

En la planificacién se tuvo en cuenta que
todas las sesiones fueran obligatorias, me-
nos una de desarrollo, ya que es habitual
gue los alumnos mas pequefios tarden algo
mas en desarrollar sus proyectos y con esta
sesion de mas dispondrian de mdas tiempo
para desarrollarlos y mejorarlos.

La fecha de la exhibicién, al ser una sesion
que implicaba a profesores, padres, madres
y otros familiares, fue comunicada por el
coordinador del centro educativo a cada
profesor cuando estuvo confirmada para que
éstos pudieran ajustar la planificacion.

Los grupos de trabajo estuvieron formados
por 3 personas. Cada integrante tenia asig-
nado un rol (programador, constructor, jefe
de equipo) que iban rotando al iniciar una
sesion diferente. De este modo, todos los
integrantes pudieron utilizar estrategias de
busqueda, seleccidn, analisis, elaboracién-
produccion y/o comunicacion-
representacion. Todos los equipos dispusie-
ron durante las diferentes sesiones de un
ordenador junto a los siguientes materiales:

e Scratch v1.4 (programacion).

e Folios para dibujar sus disenos.

e Material de reciclaje para crear mo-
linos o escenarios de la historia.

e Kits de Lego Wedo.

e Cuadernillo robdtico. Se trataba de
un cuadernillo para cada grupo don-
de podian encontrar las claves prin-
cipales de cada taller, asi como un
espacio disponible para contar sus
experiencias grupales en cada se-
sién.

El profesor tenia completa libertad para dar
rienda suelta a su forma de organizacién y
creatividad. Los cinco proyectos a elegir fue-
ron los siguientes:

e ¢Quién es Don Quijote de la Man-
cha?

e (Quién es Miguel de Cervantes?

e (iQuién es Dulcinea?

e Capitulo de los cueros de vino.

e (Capitulo de los molinos de viento.

A continuacion, en la tabla 1, se recogen los
talleres de robética educativa realizados. Se
han ordenado por sesiones y niveles inclu-
yendo sus correspondientes objetivos.

Tabla 1: Talleres de robdtica impartidos en el centro
educativo (Elaboracion propia)

Sesio- Objetivos Nivel de

nes/Titulos compleji-
dad

Sesion 1. e Presentar el funcio- Iniciacion

Introduc- namiento las clases.

cién e e Realizar la dindmica

iniciacion a de roles.

la robdtica e Establecer normas de

y  progra- convivencia

macion. e Introducir el concep-

to de robdtica.
e Comprender qué es la
programacion.

Sesion 2. e Conocer las ideas Medio

Presenta- previas del alumnado
cién % acerca de Miguel de
arranque. Cervantes y de la no-

vela “Don Quijote de
la mancha”

e Potenciar el caracter
de exhibicién a las
familias.

e Fomentar la partici-
pacién y la motiva-
cion por la literatura.

e Respetar el turno de
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Sesio- Objetivos Nivel de
compleji-
dad

nes/Titulos

palabra.
e Fomentar la coopera-
cién y buen clima en

el aula.
Sesion 3, 4 e Conocer la forma de Avanzado
y 5. comunicacion  entre
Desarrollo objetos.
del proyec- e Aprender usar blo-
to. ques de eventos.

e Aprender a crear ac-
ciones entre objetos.

e Fomentar la creativi-
dad e imaginacion.

e Crear un ambiente de
trabajo favorable.

Sesion 6. e Estructurar las ideas Avanzado

Retoques mas importantes me-
finales y diante un guion
ensayo e Repasar el funciona-
general. miento del conjunto
e Ayudar a afianzar los
nuevos aprendizajes.
e Elevar la autoestima y
la confianza en los
propios alumnos.
Sesion 7. e Sensibilizar a las fami-  Avanzado
Exhibicién lias acerca del proce-
“Cervan- so educativo de sus
bética”. hijos

e Poder transportarse
con la imaginacion, a
otros momentos his-
toricos.

e Trasmitir la informa-
cién de manera clara
y concisa.

e Comportarse  debi-
damente en una ex-
posicion oral.

4.5. Instrumentos para la evaluacién y el
analisis de datos.

Para analizar nuestra intervencidén en el cen-
tro educativo (destinada a alumnos y alum-
nas con edades comprendidas entre los 6 y
12 afos) recurrimos a la evaluacion de pro-
gramas (Mayor, 2008; Tejada, 2005; y Pérez-
Juste, 2000). Como se ya adelantamos al
inicio del articulo, siguiendo a Castro y Acufia
(2012), para abordar esta tarea de investiga-
ciéon construimos un sistema de categorias
en el que tomamos como referencia los cua-
tro procesos de aprendizaje sobre los que se
fundamenté tanto la organizacién como el

desarrollo de la experiencia formativa: cons-
truccién, programacién, disefio y publica-
cion. Para cada uno de ellos se tomaron co-
mo referencia las siguientes habilidades-
dimensiones:

e Habilidades de construccidén: ése
identifican principios constructivistas
y mecanicos que les permitan creary
poner a funcionar prototipos robéti-
cos de invencién propia?

e Habilidades de programacion: ¢épro-
graman los alumnos/as sistemas de
control para sus robots que permi-
tan un optimo funcionamiento de
acuerdo a su estructura y finalidad?

e Habilidades creativas: ése concretan
proyectos para simular sitios y even-
tos que integren prototipos roboti-
cos en la representacién de situacio-
nes o problemas de la vida cotidia-
na?

e Habilidades sociales: éise evidencian
estrategias de resolucién de proble-
mas tanto a nivel tecnoldgico como
de convivencia y aprendizaje con sus
pares?, ¢se evidencia trabajo en
equipo en sus procesos de aprendi-
zaje y en la concrecién de proyec-
tos?, écomparten sus procesos de
pensamiento en forma verbal o gra-
fica? y édivulgan sus productos y
procesos de aprendizaje en forma
presencial y digital?

Durante la construccién de este sistema, se
ha seguido un proceso mixto, partiendo en
diferentes momentos de lo general a lo es-
pecifico y viceversa. Dada la subjetividad de
la forma y el contexto de trabajo se aplicé un
procedimiento de evaluacidon cualitativo a
través de un andlisis de contenido. De esta
forma pudimos recoger y agrupar los datos
mas relevantes vy significativos atendiendo a
nuestros objetivos de partida.

Siguiendo a Mayor (2008), desde hace unas
décadas se ha gestado una nueva concep-
cion de la evaluacién de programas entendi-
da como una parte integrante de un ciclo de
actuaciones organizadas en tres momentos
principales:
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e Evaluacion inicial del programa, en la
que se combina la evaluacion de fi-
nalidades, objetivos, contenidos, ne-
cesidades, expectativas, intereses e
incluso contextos.

e Evaluacion del desarrollo del pro-
grama, en la que se aborda su im-
plantacion y el clima de trabajo y re-
laciones personales.

e Evaluacién de final del programa,
momento en el que se analizan los
resultados, conclusiones y propues-
tas de mejora que podrian aplicarse
para futuras aplicaciones.

Con respecto a la evaluacion de los alumnos
se tomd como referencia la tabla 2 que pro-
pone Tejada (2005). En ella se relacionan las
distintas finalidades con el proceso evaluati-
vo. Se desarrolla una evaluacion inicial, con-
tinua y sumativa a lo largo de todo el proce-
so para controlar la adquisicion de conoci-
mientos por parte de los alumnos.

Tabla 2: Relaciones entre finalidad y el momento eva-
luativo (Tejada, 2005)

Fina- Mo- Objetivos Decisiones
lidad men- tomar
.t
Diag- | Inicial e |dentificar las | e Admision,
nosti- caracteristi- orientacion,
ca cas de los estableci-
participantes miento de
(intereses, grupos de
necesidades, aprendizaje.
expectati- Adaptacion-
vas). ajuste e im-
o |dentificar las plementacion
caracteristi- del progra-
cas del con- ma.
texto (posibi-
lidades, limi-
taciones, ne-
cesidades,
etc.)
e Valorar la
pertinencia,
adecuacién y
viabilidad del
programa.
For- Conti- e Mejorar las Adaptacion
mati- | nua posibilidades de las activi-
va personales dades de en-
de los parti- sefianza-
cipantes. aprendizaje
e Dar informa- (tiempos, re-
cion sobre su cursos, moti-
evoluciéon vy vacion, estra-

progreso. tegias, rol
o |dentificar los docente,
puntos criti- etc...).
cos en el
desarrollo del
programa.
e Optimizar el
programa en
su desarrollo.
Su- Final e Valo- e Promo
mati- rar la mo-
va con- cién,
secu- certi-
cion fica-
de los cion,
obje- recon-
tivos, side-
asi racion
como de los
los parti-
cam- cipan-
bios tes.
pro- e  Acep-
duci- tacion
dos, o re-
pre- chazo
vistos del
o no. progra
e Verifi- gra-
car la ma.
valia
de un
pro-
grama
de ca-
ra a
satis-
facer
las ne-
cesi-
dades
pre-
vistas.

Para Pérez-Juste (2000) la concrecidn basica
de todo lo anterior puede tomar la forma de
la siguiente propuesta (estructurada en
torno a los cuatro momentos o etapas sefa-
ladas), siendo las tres primeras fundamenta-
les e imprescindibles en la primera evalua-
cion de cualquier programa educativo. La
cuarta, en cambio, representa una situacién
deseable segun la cual la evaluacién se insti-
tucionaliza y se integra en las sucesivas apli-
caciones del programa.

e Primer momento: evaluacién del
programa en cuanto tal.
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e Segundo momento: evaluaciéon del
proceso de implantacion del pro-
grama.

e Tercer momento: evaluacién de los
resultados de la aplicacion del pro-
grama.

e Cuarto momento: institucionaliza-
cion de la evaluacién del programa.

En este caso el cuarto momento, que segun
Pérez-Juste (2000) consiste en lograr la plena
integracién del programa y de su evaluacién,
viene a redundar en la mejora tanto del pro-
grama como de la propia metodologia de la
evaluacion, asi como en el perfeccionamien-
to profesional de los profesores.

5. RESULTADOS.

En cuanto a los objetivos expuestos, cabe
destacar la cumplimentacién de la mayoria
de ellos desde los aspectos mads simples a los
mas complejos. Es una propuesta que pro-
mueve facilmente la participacion del alum-
nado y esto provoca que se vayan alcanzan-
do los objetivos uno a uno sin apenas tener
problemas.

En base a los criterios planteados a la hora
de extraer resultados, destacar que la orga-
nizacion de los aspectos mentales por parte
de la organizacidn del alumnado y del profe-
sorado ha sido insistente, debido a la con-
densacion de contenidos planteados, es
decir, ha sido muy importante recalcar este
objetivo para poder seguir adecuadamente
el planteamiento disefiado desde el principio
hasta el final. Es por este inciso, que la pro-
puesta ha resultado de bastante aceptacion
y motivacién por parte de profesores vy
alumnos.

En relacidn al segundo apartado del sistema
de categorias, adecuacién de aspectos basi-
cos, es necesario sefialar que la mayoria de
alumnos coinciden con la cumplimentacién
de éstos, exceptuando una minoria de estu-
diantes que no han llegado a cumplir un
objetivo clave como es el de “manejar pro-
gramacion de acuerdo a la tematica Cervan-
tina”. Dichos alumnos coinciden en ser estu-
diantes de menor edad y con déficit en el

manejo de nuevas tecnologias. Es por ello
que a la hora de arrancar en el proyecto
deberian haber necesitado unas sesiones
mas de desarrollo, con sus respectivas expli-
caciones basicas, reforzandolas con ejemplos
de programacion.

Con respecto a la sesién “estrella” de la pro-
puesta, la exhibicion “Cervan-bética”, es
necesario destacar la gran aceptacion que ha
supuesto por parte de los familiares de los
alumnos. Durante la exposicion, los estu-
diantes se mantuvieron en su postura co-
rrecta, aungque un poco tensos y nerviosos,
debido a la gran expectacion que hubo. To-
dos los padres y madres de los alumnos pu-
dieron grabar en video los proyectos de sus
hijos, que estaban tan ilusionados en mos-
trar su trabajo.

Al finalizar la exposicién, todos los familiares
dieron la enhorabuena tanto a los alumnos
por el trabajo realizado como a los profeso-
res por la propuesta tan creativa disefiada y
aplicada. La mayoria estaban asombrados al
ver la forma y el medio por el cual sus hijos y
compafieros habian aprendido un tema tan
comun como es el de Miguel de Cervantes y
su obra “Don Quijote de la Mancha”. Mu-
chos fueron los padres y madres que se in-
teresaron mas en profundidad acerca de
este medio de aprendizaje, planteando cues-
tiones acerca de la propuesta y aprovechan-
do que algunos de ellos eran maestros de
Educacidn Primaria.

En cuanto a las actividades planteadas, llama
la atencién la gran creatividad que los alum-
nos han sido capaces de ofrecernos en sus
trabajos. Pues ellos mismos han sido los
protagonistas de su propio proceso de
aprendizaje, buscando la informacidn nece-
saria y plasmandola de una manera bastante
creativa. La adaptacion al medio ha resulta-
do excelente, pues cabe constancia que los
alumnos contaban los dias para poder conti-
nuar sus proyectos en Scratch v1.4.

Como se ha podido observar durante la apli-
cacion de la propuesta, han prevalecido las
ventajas sobre los inconvenientes, debido a
gue lo Unico que se ha detectado ha sido el
elevado coste del material a utilizar (dado
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que se trabaja con ordenadores y kits de
Lego) y la escasa capacitacion de los docen-
tes.

En este ultimo caso, hemos tenido muy en
cuenta este aspecto dado que no seria acon-
sejable que cualquier persona sin formacion
pudiera afrontar de manera favorable una
sesion de robdtica educativa. Los alumnos
tienen que estar capacitados, tanto con la
temadtica como con el uso de los materiales a
utilizar para poder abordar el desarrollo del
trabajo propuesto en cada uno de los pro-
yectos.

6. CONCLUSIONES.

Cabe destacar que el desarrollo del trabajo
ha sido una tarea ardua con respecto a la
idea de su implantacion en los centros.
Comprobando los exitosos resultados que a
través de la robdtica educativa se han obser-
vado en los alumnos, se haria necesaria una
mayor formacion de los maestros de prima-
ria durante su trayectoria universitaria.

Es necesario destacar también, como conse-
cuencia a este trabajo, que los videojuegos y
los mundos virtuales son herramientas que
pueden ayudar a incrementar el rendimiento
escolar de los alumnos y favorecer las inter-
acciones educativas entre profesor-alumno y
entre los propios alumnos, dotdndoles de
seguridad en si mismos, creatividad y auto-
estima. Es algo que mejora el intercambio de
conocimientos entre los mismos y ayuda a
mejorar los resultados finales en las diferen-
tes asignaturas.

En el caso de los materiales y herramientas
de uso de la robética educativa, puede su-
poner un problema. Para radicarlo, una de
las soluciones que se ha planteado desde un
principio es la confrontacién de grupos de
trabajo de tres alumnos y asignando a cada
grupo un ordenador y un kit de Lego. Enton-
ces, para un grupo de 30 estudiantes se debe
contar como minimo con 10 herramientas.
Pero adquirir este nimero de herramientas
implica una gran inversién econdémica por
parte del centro educativo y no todas las
instituciones cuentan con el presupuesto
necesario.

Como se ha podido comprobar, la presencia
de la robdtica en el aula de clase, ofrece a
nifios y jovenes la posibilidad de entrar en
contacto con las nuevas tecnologias. El uso
de la robdtica como una herramienta de
aprendizaje permite la generacién de intere-
santes ambientes de aprendizaje interdisci-
plinarios que convierten el aula de clase en
un espacio para experimentar y explorar,
donde la robdtica como facilitador del pro-
ceso despierta el interés de los alumnos por
los temas tedricos; ya que el profesor puede
desarrollar de forma practica y didactica
aquellos conceptos que suelen ser abstrac-
tos y confusos, aplicandolos en un elemento
innovador y atractivo.

La robdtica educativa es adaptable en la
escuela no sélo como un fin, sino como un
medio para la adquisicidon de otros objetivos
mediante los cuales y a través de éste recur-
so, el alumno adquiera mas capacidad crea-
tiva y de manipulacién, asi como ser capaces
de realizar aplicaciones en casos reales para
resolver ciertos problemas.

La idea fundamental que se recoge tras la
realizacién de este trabajo se basa en fo-
mentar el uso de nuevos recursos didacticos
gue cumplimenten todos los requisitos del
curriculo y aglutine gran cantidad de mate-
rias para que, a través del juego, los nifos y
nifias desarrollen sus capacidades intelectua-
les y motrices.

Se podria considerar una iniciativa enfocada
en el desarrollo intelectual de nifios y nifias
que, por medio de la ensefianza practica de
conceptos basicos de la ciencia, la tecnologia
y las matematicas, el alumno hace propia sus
ideas y las interioriza utilizando su creativi-
dad y poniendo en practica conceptos
aprendidos de otras materias sin apenas
darse cuenta. Es por ello que, la robética
educativa como recurso escolar, puede signi-
ficar un facilitador del aprendizaje, motiva-
dor para aquellos alumnos que puedan con-
siderar la ciencia, las matematicas y la tecno-
logia, asignaturas mas complejas y con ma-
yor grado de dificultad.
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