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Resumen: A nivel mundial, la robética educativa esta cada vez mas presente en
los centros educativos de todo el mundo, sobre todo a niveles de educacion
secundaria, incluso ya hay bastantes experiencias de introduccion en el
curriculum en infantil y en primaria. En Espafia, la robdética educativa se ha ido
incorporando como una actividad extraescolar, debido sobre todo al incremento
gque estas tecnologias estan teniendo en la sociedad. Este auge de la robotica
educativa esta siendo impulsado por muchos factores, incluyendo las demandas
econdmicas y tecnoldgicas de una necesaria mano de obra especializada. Con
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este trabajo se ha pretendido iniciar una innovacion educativa utilizando
diferentes robots que se estan comercializando en nuestro pais y en ella han
participado tanto estudiantes de la asignatura de TIC del Grado de Educacion
Infantil y Primaria de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad
de Sevilla. Los resultados mas perceptivos y visibles arrojan que los estudiantes
han estado muy motivados y han reaccionado muy positivamente ante la
introduccion de la robotica en el curriculum académico.

1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la robética educativa estd cada vez mas presente en los centros
educativos de todo el mundo (Benitti, 2012; Alimisis, 2014), sobre todo a niveles
de educacién secundaria, incluso ya hay bastantes experiencias de introduccién
en el curriculum en infantil y en primaria. En Espafia, la robdtica educativa se ha
ido incorporando como una actividad extraescolar, debido sobre todo al
incremento que estas tecnologias estan teniendo en la sociedad. Este auge de
la robética educativa esté siendo impulsado por muchos factores, incluyendo las
demandas econdmicas y tecnoldgicas de una necesaria mano de obra
especializada (Smith, 2016).

Con este trabajo se ha pretendido iniciar una innovacion educativa utilizando
diferentes tipos de robots que se estdn comercializando en nuestro pais. El
primero de ellos ha sido el mBlock, del fabricante chino Makeblock (figura 1),
apropiado para la Educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato:

Figura 1. mBot de Makeblock (http://bit.ly/mbot-makeblock)



http://bit.ly/mbot-makeblock
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El segundo has sido el Mouse Robot, de la americana Learning Resources
(figura 2), parecido a la tan afamada abeja Beebot, y mas apropiado para
Educacion Infantil y los primeros cursos de Primaria.

Figura 2. Mouse Robot de Learning Resources (http://bit.ly/mouse-robot)

Por dltimo, también se ha trabajado con la placa Makey-Makey, del fabricante
Joylabz, una joven spinoff creada por dos estudiantes del MIT Media Lab de
Massachusetts, Estados Unidos (figura 3):

Na\(eqt‘\a\(eq

Figura 3. Placa Makey Makey de Joylabz (http://bit.ly/placa-makey-makey)



http://bit.ly/mouse-robot
http://bit.ly/placa-makey-makey
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2. LA ROBOTICA EDUCATIVA Y EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL

Dentro de la comunidad educativa no existe una definicion consensuada de
robdtica educativa, robotica pedagodgica o robadtica didactica. Para Pitti (2014) la
Robotica Educativa es una herramienta al servicio del aprendizaje, capaz de
generar entornos colaborativos donde los participantes pueden practicar las
habilidades del siglo XXI resumidas como las “4C”: Colaboracion, Creatividad,
Comunicacion y Criticidad (pensamiento critico). Por su parte, Acufia (2012:8) la
define como un contexto de aprendizaje que promueve un conjunto de
desemperios y habilidades directamente vinculados a la creatividad, el disefio, la
construccion, la programacion y divulgacion de creaciones propias primero
mentales y luego fisicas, construidas con diferentes materiales y recursos
tecnoldgicos; que pueden ser programados y controlados desde un computador
o dispositivo movil.

Lo que si esta claro es que hay una serie de elementos comunes a todas ellas
como son: es una disciplina interdisciplinar; requiere la construccion de un objeto
tecnoldgico con un fin concreto (algunos autores lo llaman robot educativo, otros
lo llaman prototipo robdtico, otros hacen referencia a automatismos...); tiene
como objetivo el campo pedagdgico; y desarrolla competencias y habilidades
clave para el alumnado del S. XXI.

Asi mismo, para Bravo Sanchez y Guzman (2012) la robdtica en el ambito
educativo se convierte en un recurso para facilitar el aprendizaje y desarrollar
competencias generales como la socializacion, la creatividad y la iniciativa, que
permitan al estudiante dar una respuesta eficiente a los entornos cambiantes del
mundo actual. Para estos autores la presencia de la robética en el aula de clase
no intenta formar a los estudiantes en la disciplina de la robdética propiamente
dicha, sino aprovechar su caracter multidisciplinar para generar ambientes de
aprendizaje donde el estudiante pueda percibir los problemas del mundo real,
imaginar y formular las posibles soluciones y poner en marcha sus ideas,
mientras se siente motivado por temas que se van desarrollando.

Hablar de programacion y de roboética es hablar de pensamiento computacional
(PC), de como funcionan las maquinas y los ordenadores, ya que éstas son
programadas por seres humanos. La programacion es la alfabetizacion de hoy y
ayuda a practicar las habilidades del siglo XXI como la resolucién de problemas,
el trabajo en equipo y el pensamiento analitico (European Commission, 2017),
ya que no solo el mundo estéa tendiendo a lo digital, sino que también el mercado
laboral tiende hacia él y todo trabajador necesitard habilidades digitales.
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Atmatzidou y Demetriadis (2014), consideran el PC como una habilidad
fundamental, que promueve nuevas formas de pensar a los estudiantes en todas
las disciplinas de la ciencia. Por su parte, Yadav, Mayfield, Zhou, Hambrusch y
Korb (2014), definen el PC ampliamente como la actividad mental para abstraer
problemas y formular soluciones que pueden ser automatizadas. En una
sociedad cada vez mas basada en la informacion, el PC se esta convirtiendo en
una habilidad esencial para todos. Asi por ejemplo, Any Lee (2014) desarrollaron
un curso de formacion inicial de maestros para entender y usar el PC en las
clases.

Sin embargo, la mayoria de los maestros no reconocen los beneficios de la
robética educativa (Alimisis, Moro, Arlegui, Pina, Frangou y Papanikolaou, 2007),
e incluso cuando lo hacen, muchos no estan preparados para usar los robots en
el proceso de ensefianza-aprendizaje (Mataric, Koenig y Feil-Seifer, 2007), e
incorporar proyectos de robdtica educativa en sus clases.

Al ser la robética educativa multidisciplinar, es necesario que el profesorado
tenga conocimientos de las mismas, de lo contrario no podra ensefar dicho
contenido. Para Alimisis et al. (2007) el profesorado debe acompafar a su
alumnado durante el proceso de aprendizaje, calculando y ajustando las
necesidades de éste a medida que se desarrolla. Este proceso precisa de
constante reflexion, pues necesitan generar la transformacién del método
tradicional hacia la promocién de actividades que estimulen en el alumnado la
necesidad por aprender a través de la exploracion y basqueda de conocimiento,
propiciando el desarrollo del pensamiento creador y la inteligencia del alumno.

Sullivan y Moriarty (2009), destacan que parte de los maestros que participé en
su estudio, afirmd sentirse poco preparado para afrontar actividades de
formacion que implican el uso de la robética educativa, aun después de haber
recibido formacion. Kim, Choi, Han y So (2012), se hacen eco de las carencias
del profesorado de TIC de Corea (considerado a priori como bien preparado en
este campo) y analizan las necesidades de formacion en programacién y roboética
educativa y su aplicabilidad en el aula. Greenberg, McKee y Walsh (2013)
recomiendan como estrategia limitar el nGmero de matricula para los programas
de formacion de maestros.

Para Fredricks, Blumenfeld y Paris (2004) el interés del maestro conduce a un
compromiso activo en general y los maestros con ausencia de interés es menos
probable que impacten en sus practicas de clase (Kim, Kim, Lee, Spector y
DeMeester, 2013). La robdtica puede ser una herramienta eficaz para que los
maestros se interesen y participen en el aprendizaje en un primer momento
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(formacion inicial y/o permanente) y la ensefianza a sus alumnos a posteriori.

Para Bers (2008) la formacion de maestros en robdtica también puede producir
otras influencias positivas en la practica docente como la ensefianza centrada
en el estudiante. Segun Bravo Sanchez y Guzman (2012) la robética educativa
tiene la capacidad de mantener la atencidén del estudiante. El hecho de que el
estudiante pueda manipular y experimentar con estas herramientas de
aprendizaje basadas en roboética hace que pueda centrar sus percepciones y
observaciones en la actividad que esté realizando.

A pesar de la importancia en la formacion del profesorado de incluir la roboética
educativa (Pitti, Curto, Moreno, y Rodriguez, 2013), hay pocos estudios que
impliquen en la formacion de profesores a la robotica educativa. Segun Gorman
(2016) para que la robotica educativa se establezca de manera natural en las
aulas, el profesorado necesita un poco mas de conviccion y mucha mas
formacion. Perritt (2010) describié el desarrollo profesional utilizando un enfoque
de aprendizaje basado en problemas junto con la robética. Asi, cuanto mas
confiados estan los maestros, mas utilizaban los robots y el pensamiento critico
en la ensefanza. Igualmente, Osborne, Thomas and Forbes (2010) resaltaron la
importancia de la formacion docente, pero s6lo mencionaron brevemente el
hecho de que se ofrecian talleres para maestros. Arlegui, Pina y Moro (2013)
explicaron mas sobre su formaciéon de maestros, pero solo tiene informes
anecdoticos sobre lo que los maestros aprendieron e hicieron. Es necesaria una
formacion eficaz de los maestros para el uso de robdtica apropiada para el
desarrollo (Bers, 2010:1).

En el estudio de Agatolio, Pivetti, Di Battista, Menegatti y Moro (2017) los sujetos
expresaron una mayor disponibilidad y una mejor actitud hacia la robdtica
después de recibir un curso de formacion. Los maestros coincidieron en la
conviccion de que la robdtica puede mejorar la motivacion de los estudiantes
para aprender. En cuanto a la implementacién en clase, aproximadamente dos
tercios de los participantes declaran que ya tenian una idea sobre como integrar
la robdtica en los planes de estudio.

Para Artym, Carbonaro y Boechler (2017) aprender a pensar
computacionalmente ha sido identificado por algunos investigadores como una
habilidad deseable para los estudiantes del siglo XXI. El reto para los maestros
es crear entornos de aprendizaje que puedan fomentar el desarrollo del PC en
los estudiantes. Los programas de formacion de maestros estan en una posicion
Unica para integrar las habilidades de PC en su practica pedagodgica. Es un
hecho evidente que el crecimiento y la creacién del empleo va ligada al desarrollo
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de innovaciones en materia de educacion, de tal manera que una iniciacion y
formacién de los docentes en los conocimientos elementales de robotica en el
presente, repercutira positivamente en el progreso de nuestra sociedad del
mafiana. Aunque, como bien dicen Ferreira, Ryan y Davis (2015) las instituciones
de formacion inicial del profesorado son organizaciones grandes y complejas que
son notoriamente dificiles de cambiar.

Y hablar de robdtica es hablar también de habilidades personales y
competencias STEM o de su evolucion STEAM, que es hacia donde los entornos
educativos estan enfatizando el curriculo y programas de ciencia, tecnologia,
ingenieria y mateméticas. Fue precisamente debido al estrecho enfoque de
STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics), por lo que los
educadores pidieron un enfoque no tan técnico que diera cabida a las artes, el
disefio y las humanidades (http://bit.ly/youtube-stem). Este deseo cre6 espacio
para la educacion en ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas
(STEAM), un enfoque mas transdisciplinario que focaliza en la resolucion de
problemas y cuyo objetivo primordial es preparar a los estudiantes para resolver
los problemas urgentes del mundo a través de la innovacion, la creatividad, el
pensamiento critico, la comunicacion eficaz, la colaboracion y, en ultima
instancia, nuevos conocimientos (Quigley y Herro, 2016).

3. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

Tal y como se ha descrito, en esta experiencia de innovacion han participado
estudiantes de la asignatura de TIC del Grado de Educacién Infantil y del de
Primaria de la Facultad de Ciencias de la Educacién de la Universidad de Seuvilla,
durante el afio académico 2016-17.

En ella, han participado dos grupos del Grado de Educacion Infantil y otros dos
grupos del Grado de Educacion Primaria. En los primeros, la experiencia ha
tenido lugar en 4° Curso en la asignatura “Las Tecnologias de la Informacion y
de la Comunicacién Aplicadas a la Educacién Infantil”, formacién basica con 6
créditos (http://bit.ly/tic-infantil-us), y en los segundos se impartido durante el ler.
Curso en la asignatura “Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
Aplicadas a la Educaciéon”, también formacion basica y con 6 créditos
(http://bit.ly/tic-primaria-us).

La experiencia se inicio explicando a los estudiantes lo que era el PCy la robética
educativa (figura 4). Asimismo, se les facilitd un documento tanto con la
presentacion colectiva informatizada como diferentes textos en donde se
ampliaba la informacion explicada durante las dos sesiones que abarco la
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experiencia.

ROBOTICA EDUCATIVA

Figura 4. José Luis Guisado, profesor de la Universidad de Sevilla, explicando
lo que es la roboética educativa.

Después se les introdujo al lenguaje de programacion Scratch y mBlock (la
version de Scratch para programar los robots mBot), montaron los robots y
comenzaron a programarlo con unas pocas nociones (figura 5).
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Figura 5. Estudiantes programando el mBot con el lenguaje de programacion
mBlock.

La practica con mBot consistié en hacer que el robot se moviese en diferentes
sentidos, incluso detectara obstaculos con los sensores de ultrasonidos y los
esquivase, ademas de hacer que se encendiesen diferentes leds de colores que
tenian en su parte superior y frontal.

En estos videos podemos ver como era la interaccion de los estudiantes con el
mBot: http://bit.ly/mbot-video

Para el aprendizaje del lenguaje de programacion Scratch se recurrié a una
sencilla plantilla proporcionada por la asociacion sin animo de lucro
programamos.es, https://programamos.es, y que consistia en la programacion
de un videojuego relacionado con la alimentacion sana, en donde el famoso gato
debia posicionarse bajo las frutas que iban bajando por la pantalla y desechando
los cuencos llenos de chucherias (figura 6).



http://bit.ly/mbot-video
https://programamos.es/
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Figura 6. Estudiantes programando con el lenguaje de programacion Scratch.

Después les explicamos el funcionamiento y la utilidad del otro robot, el Robot
Mouse, coOmo se monta el circuito, como usar las fichas de orientacién y como
se podian programar unidades didacticas con él (figura 7).
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Figura 7. Estudiantes interactuando con Robot Mouse.

En este video podemos ver como era la interaccion de los estudiantes con el
Robot Mouse: http://bit.ly/mouse-robot-video

Por ultimo, les presentamos como funcionaba la placa Makey-Makey, qué usos
podria tener y como integrarla curricularmente en el aula de clase con los
estudiantes (figura 8).
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Figura 8. Estudiantes programando la placa Makey-Makey con Scratch.

La practica con Makey-Makey consistio en dibujar unas flechas con lapiz
(conductoras de la electricidad) y programar la placa para que cuando se tocaran
las diferentes flechas sonara en el ordenador el instrumento musical asignado:
tambor, platillos, etc.

4. CONCLUSIONES

Sin llegar a analizar aun los resultados de la encuesta de satisfaccion que
administramos al finalizar la actividad, se puede anticipar y llegar a la conclusién
de que los estudiantes estaban encantados con haber podido interactuar con los
robots y demas aplicaciones, llegandonos a decir que por qué no podiamos
dedicarle mas tiempo en las clases.

Por lo tanto, y llegados a este punto, nos planteamos ¢ por qué los maestros/as
deben tener conocimientos relacionados con la robética?, primero porque pronto
la sociedad necesitara bastantes trabajos relacionados con la programacion y
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las maquinas, todo ello impulsado por una humanidad tan altamente
informatizada en la que vivimos, y que hace que muchas empresas estén
acudiendo a los robots para el desarrollo de actividades logisticas o de mercado,
tales como los robots asistenciales ya existentes en muchos hipermercados, etc.
y en ellas se precisa mucha ingenieria.

La segunda justificacion va ligada al desarrollo de competencias en materia
educativa, tanto basicas como especificas y que se adquieren o refuerzan
mientras se programa, entre ellas la motivacion, la curiosidad, el interés, la
participacion, el trabajo colaborativo, el autoaprendizaje, el pensamiento critico,
la construccion compartida del conocimiento, el acceso a nuevos canales de
informacion y conocimiento, el conocimiento aplicativo, la creatividad, la
imaginacion, el aprender a aprender, las destrezas eny con las TIC, y sobre todo
la tolerancia a la frustracion, entre otras.

Tanto la programacion como la robética son un mercado en expansion y cada
vez mas se estan explotando desarrollos de nuevos y mejorados servicios y
productos en areas no solo como la fabricacion, la busqueda y rescate, la salud,
vivienda, el transporte y la logistica, el medio ambiente o la agricultura, sino
también en la educacion obligatoria, germen de donde saldran los investigadores
y futuros cientificos del mafiana.

Es evidente que la roboética parte de un punto de partida ventajoso para abordar
con eficiencia las principales preocupaciones que nos afectan a todos, y es su
transversalidad, ya que pueden involucrar a temas tan cotidianos como el cambio
climatico, el transporte sostenible, las energias renovables asequibles, la
seguridad alimentaria y la seguridad, y por esto por lo que se debe esperar que
la inversion en investigacion e innovacion aumente exponencialmente en estas
areas con la idea de mejorar las condiciones de vida de todos los ciudadanos.
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