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Prologo

BARTOLOME RUBIA Avi

Catedratico de Didactica y Organizacién Escolar
Departamento de Pedagogia

Facultad de Educacion y Trabajo Social
Universidad de Valladolid

Este prélogo fue creado en mitad de una tormenta de la prima-
vera cambiante de la meseta, la Castilla de Machado y de Gui-
1lén, en la ciudad de Delibes. Un espacio y una sociedad que se
caracteriza por la estabilidad y la inmutabilidad de las estruc-
turas de cambios sociales, institucionales y de pensamiento. Y
desde esta isla de calma y perdurabilidad nos encontramos
con trabajos como los que presenta este libro. La imagen de la
nueva didactica desde las perspectivas practicas de las metodo-
logias.

Autoras como Linda Harasim llevan mds de treinta afios en-
marcando el desarrollo de las metodologias didacticas enriqueci-
das con tecnologia en una vision epistemolégica que ha supues-
to la ruptura de los marcos tradicionales y dicotémicos (positi-
vismo/constructivismo). Esta superacion ha generado en los
didactas tradicionales un miedo asociado a su incomprension
del fenémeno tecnoldgico. Y cual, si fueran «biblicas columnas
de fuego», pretenden parar con las manos la transformacién di-
gital de la sociedad y de la escuela, cuestionando la integracién
de la tecnologia en las aulas, como si se estd produciendo en los
demads contextos sociales.

Y, sin embargo, es a partir de las visiones tradicionales de la
didactica de donde surgen las nuevas perspectivas, las nuevas
formas de entender los procesos didacticos y sus metodologias.
Perspectivas como las defendidas dentro de los nuevos marcos
de entender la tecnologia como apoyo y enriquecimiento de las
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dindmicas educativas (conectivismo o colaborativismo) hunden
sus raices en las perspectivas clasicas. En mi caso, que fui uno de
los que comenzamos a principios de los 2000 con el desarrollo
de marcos colaborativos CSCL, junto con mis companeros de
grupo interdisciplinar de investigacion, nos apoyamos en pers-
pectivas tradicionales como las que proponian Vygotsky o
Dewey, que han sido reconsiderados y forman parte de una con-
cepcion educativa actual, que los tienen en cuenta para todas las
propuestas. El primero siendo la base de las psicologias del
aprendizaje de los dltimos sesenta anos; y el segundo, el padre
de toda la filosofia posibilista del pragmatismo, y ampliada al
conocimiento filoséfico de Lipman, que tanto valor tiene para
entender como tenemos que evaluar la escuela y concretamen-
te, todos estos fendmenos diversos, interconectados, remotos,
sincronos/asincronos, etc., todos principios basicos del pensa-
miento critico.

Y, en esencia, para las concepciones metodolégicas colabora-
tivas, dinamicas que habian servido para alumbrar experiencias
educativas que cumplian las perspectivas «sociales», «grupales»,
«intercomunicativas», «participativas» y «activas».

Son estas nuevas/viejas formas de entender los procesos edu-
cativos las que han tenido un anidado especial en las posibilida-
des de la tecnologia, y de sus peligros, obviamente. Nos encon-
tramos en esta obra unos ejemplos claros de reconceptualizacion
de las dindmicas cldsicas de la «innovacién tecnolégica» a tra-
vés de la incorporacién de «las pedagogias digitales», repensadas
para dar mas amplitud y mejor calidad de acceso, diversidad y
posibilidades de acciones compensatorias mas amplias.

La tecnologia nos aporta retos diarios, porque ha sido el mo-
tor de cambio mads rapido en que se ha encontrado la humani-
dad hasta la fecha. Y, sobre todo, el espacio que mas rapido ha
captado los principios pedagédgicos que entendiamos como in-
novadores hace cuarenta anos (aprendizaje colaborativo, apren-
dizaje en el juego, enfoque psicolingiiistico, aprender haciendo,
pedagogias del oprimido, etc.) ahora son la base de las reconcep-
tualizaciones que este libro realiza.

Estas terminologias, que definian la transformacién que hace
mds de medio siglo, supusieron el cambio y la innovacién edu-
cativa contra modelos bancarios y tradicionales, en palabras de
Freire, ahora son la base de las perspectivas de cambio critico de la
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educacion real, la de las aulas en las que los docentes se enfras-
can en estas innovaciones. Y todas ellas con la posibilidad de la
ubicuidad como principio bésico, donde establecer lugares y es-
pacios educativos, que nos sirven para afrontar retos como los
vividos durante la pandemia de la covid-19.

Recursos que permiten la participacién activa de personas en
dindmicas de trabajo sincrona en lugares diferentes. La posibili-
dad de construir artefactos educativos (una palabra que viene a re-
sumir el concepto constructo exdégeno del aprendizaje) y que
permite que cada persona que se forma pueda expresar lo que
aprende en formatos distintos y adaptados a sus capacidades es
un ejemplo posibilista. Mejoramos los procesos educativos y de
expresion del alumnado usando imagen (fija y en movimiento),
sonido, textos (dinamicos y compartidos), sitios o lugares (mas
alla del libro de texto y el cuaderno clasico), y facilitando la su-
peracion de problemadticas educativas clasicas como, por ejem-
plo, la disortografia, a partir de apoyos tecnolégicos, que tam-
bién sirven para ayudar en la formacién y el dominio del uso del
lenguaje. Y todo ello, acompanando en una nube la acumula-
cién de conocimiento personal, como nuestros companeros
Adell y Castaneda tanto nos han enseniado. Gamificando y ha-
ciendo mas motivante los procesos de formacion y crecimiento
que supone la educacion.

Y, por tdltimo, estos espacios educativos enriquecidos de tec-
nologia nos sirven para desarrollar una nueva forma de evalua-
cién, asi como de investigacion. La posibilidad de recoger infor-
macién amplia y extensa por medio de la tecnologia nos ayuda a
construir complejos andlisis con diversidad, como nos sugiere la
profesora Greene cuando define la complejidad de la educacién
como hecho social. Donde la diversidad y complejidad de pers-
pectivas hacen necesarias todas las dindmicas de valoracion que
somos capaces de usar (cualitativas y cuantitativas).

En la linea de las aportaciones que hacen fuentes tan fiables
como la Open University en su informe anual sobre la innova-
cién tecnologica para el aprendizaje, este libro que presentamos
se estructura en diferentes aportaciones que nos sirven para en-
marcar, por una parte, los aspectos relativos a las dindamicas de
innovacion clasicas con tecnologias digitales que nos ayudan a
adentrarnos en la nueva epistemologia surgida con la integra-
cién y el enriquecimiento tecnolégico.
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Una segunda aportacion nos presenta dos capitulos centrados
en distintas técnicas de planificacion del aprendizaje. Desde po-
siciones éticas y comprometidas, como el de aprendizaje-servicio,
o relacionadas con las técnicas colaborativas mas completas e in-
novadoras, que incluyen la perspectiva del reto, asi como las que
proporcionan andlisis desde la ubicuidad, los espacios virtuales
completos y la realidad aumentada.

Prosigue con una serie de aportaciones asociadas a los usos
mas activos de la tecnologia. Los que aportan visiones sobre los
nuevos lenguajes a través de los videojuegos y los procesos de
gamificacion. El uso de la narrativa o nueva narrativa visual,
como elemento de expresioén y estructuracion del aprendizaje.
Las aportaciones que nos hace el mundo del visual thinking y
PhotoVoice acompanados por la utilizacion de formas de cons-
truir el pensamiento desde las metodologias X. Para terminar
con tres aportaciones, la primera centrada en los dmbitos del uso
de la robdtica educativa, asi como las dos dltimas aportaciones
centradas en las dindmicas de evaluacién y de cémo hacerla,
apoyada en la diversificacion de las fuentes de informacion y
evidencia para el docente.

Todo este marco optimista, como espacio especialmente
complejo, tiene sus riesgos. Por ello, debemos pensar en proce-
sos de control que nos ayuden a superar las nuevas formas de
construir el pensamiento, como bien nos ensena Ignacio Ramo-
net en su libro La Era del Conspiracionismo. Pero la alternativa no
es valida, cerrar los ojos no sirve. Por tanto, abran los ojos y su-
mérjanse en el conocimiento que este texto les va a proporcio-
nar. Animo, que la tarea es compleja y dificil, atin mas que lo era
antes, pero ;quién quiere aburrirse?
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Aprendizaje basado en proyectos
con robotica educativa

PILAR IBANEZ-CUBILLAS
Universidad de Malaga

MARIBEL MIRANDA-PINTO
Universidade Aberta

ANA BELEN PEREZ-TORREGROSA
Universidad de Jaén

1. Introduccion

La pedagogia entendida como transmisién de informacién uni-
direccional del profesorado hacia el estudiantado como recepto-
res pasivos del conocimiento estd en desuso. El profesorado,
desde edades tempranas, opta por la ensefianza y el aprendizaje
de contenidos disciplinares al mismo tiempo que desarrolla en
sus estudiantes las competencias y habilidades necesarias para
adaptarse a los constantes cambios sociales y avances cientifico-
técnicos propios del siglo xxI. Asi, la implementacién de la edu-
cacion por competencias ha permitido recuperar y desarrollar
metodologias activas que otorgan mayor protagonismo y auto-
nomia al alumnado.

El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es la metodologia
activa mas extendida, ya que enfatiza el proceso como conoci-
miento y como objetivo en si mismo y no solo como un medio
para alcanzar el resultado o producto final. El ABP se basa en la
teoria del construccionismo de Papert (1997), que fusioné el
constructivismo con la importancia de crear un contexto de
aprendizaje experiencial asociados a problemas o desafios reales,
por lo que a menudo se presenta como metodologia idénea para

159



desarrollar las areas STEAM (por las siglas en inglés de Science,
Technology, Engineering, Arts'y Maths). En este sentido, la robética
educativa puede desempenar un papel relevante, proporcionan-
do contextos de ABP que sittian al alumnado ante tareas de con-
tenido curricular mientras aplican conocimientos de matemati-
cas, fisica y programacion, y desarrollan la creatividad, la imagi-
nacion, la resolucién de problemas y el pensamiento critico.

Este capitulo se estructura en tres partes: a) conceptualizacion
y fundamentacion del diseno del aprendizaje basado en proyec-
tos; b) conceptualizacion y potencialidades de la robética educa-
tiva, y ¢) propuestas didacticas que ejemplifican el ABP con ro-
bética educativa en Educacion Infantil y Primaria.

De este modo, los objetivos de este capitulo son:

e Conocer la metodologia de aprendizaje basado en proyectos
y los aspectos fundamentales de su diseno.

e Conceptualizar y conocer las potencialidades de la robdética
educativa.

e Proporcionar propuestas didacticas de referencia que pro-
muevan el ABP con robética educativa.

2. Aprendizaje basado en proyectos

2.1. Elementos

En la actualidad, el uso de metodologias activas en las aulas se
ha convertido en una realidad. Una de las metodologias activas
en auge es el aprendizaje basado en proyectos (ABP), o su tra-
duccion en inglés, project based learning (PBL). El ABP se conside-
ra un tipo particular de aprendizaje basado en la indagacion,
donde el contexto de aprendizaje se presenta al alumnado a tra-
vés de preguntas y la resoluciéon de problemas del mundo real
que conducen a experiencias de aprendizaje significativas. El
alumnado se involucra en actividades de indagacion guiadas por
el profesorado que le ayuda a adquirir nuevos conocimientos y
habilidades ttiles para su vida cotidiana. El profesorado actia
como facilitador del conocimiento.

El ABP tiene sentido usarlo en el aula cuando se compromete
con las necesidades formativas del alumnado, tanto educativas
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(acorde con el curriculo) como personales (sus propios intere-
ses). Larmer y Mergendoller (2012) han establecido una serie de
elementos esenciales que debe tener el ABP para lograr que el
proceso de ensenanza-aprendizaje sea exitoso:

e Contenidos significativos: el proyecto debe enfocarse en los con-
tenidos y habilidades establecidos en el curriculo. El alumna-
do mediante esta metodologia estudia los contenidos en ma-
yor profundidad que otras metodologias al centrarse en sus
intereses y verlo como algo real y cercano. El papel del profe-
sorado es fundamental para planificar el proyecto, de forma
que se trabaje el curriculo a través de un tema relevante como
hilo conductor.

e Competencias del siglo xxI: el alumnado cuando realiza un pro-
yecto tiene la oportunidad de desarrollar competencias esen-
ciales para la sociedad, tales como la colaboracion, la planifi-
cacion de proyectos, la toma de decisiones o la organizacion
del tiempo.

e Necesidad de saber: al comienzo del proyecto, el profesorado
crea un evento inicial (una fotografia, un video, una noticia
de periddico, etc.) para presentar la temdtica y mostrar al
alumnado la importancia que tiene aprender esos conceptos
o habilidades.

e Pregunta que dirija de investigacion: la pregunta guia es el nu-
cleo central del proyecto. La pregunta debe tener respuesta
abierta (hay mas de una posible respuesta), ser compleja, en-
tendible y estimulante para el alumnado (relacionada con el
mundo real).

e Voz y participacion del alumnado: el alumnado tiene un papel
activo en el proyecto, les permite sentirse parte de él, aumen-
tando su compromiso. El profesorado guia al alumnado
cuando toma sus propias decisiones; por ejemplo, decide el
producto final que crea y como trabajar.

e [nvestigar en profundidad: el alumnado investiga sobre un tema
recopilando informacién de varias fuentes, no solo busca in-
formacion en paginas web, sino que también puede consultar
otras fuentes, libros, prensa, hacer fotografias o videos, hacer
entrevistas, testimonios, etc. Esa investigacion debe lograr
que se hagan mds preguntas, discusiones entre iguales, reali-
zar nuevas buisquedas y, finalmente, llegar a conclusiones.
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® Reflexion, retroalimentacion y evaluacion: el alumnado y el pro-
fesorado realizan reflexiones durante y al final del proyecto,
profundizan en qué han aprendido y el disefio del proyecto.
El docente evalia y ofrece retroalimentacion al alumnado du-
rante todo el proceso y tendra la oportunidad de mejorar la
calidad de los productos en los que trabaja.

e Audiencia publica: el alumnado debe presentar sus resultados
ante una audiencia externa (otras clases, familias, etc.) de for-
ma presencial o virtual. Se trata de difundir el trabajo realiza-
do de una manera real.

2.2. Beneficios

La evidencia cientifica de que la incorporacién de esta metodo-
logia aporta beneficios al alumnado es abundante. Toledo Mora-
les y Sanchez Garcia (2018) revisan diferentes investigaciones
sobre el uso del aprendizaje basado en proyectos y sefialan los
siguientes beneficios de este enfoque metodolégico en la forma-
cién del alumnado:

e Aumentar la motivacion: el alumnado participa mas en su
proceso de aprendizaje y tiene mayor interés en realizar las
tareas propuestas.

e Establecer la conexion entre el aprendizaje en el aula y la rea-
lidad: el alumnado retiene mas conocimientos y habilidades
cuando estd comprometido con proyectos estimulantes.

e Ofrecer oportunidades de colaboracion para construir cono-
cimiento: el alumnado colabora con sus companeros lo que
fomenta el intercambio de ideas, reflexionar y crear nuevas
ideas sobre el proyecto que estén trabajando.

e Aumentar las habilidades sociales y de comunicacién.

e Aumentar la autoestima: el alumnado se siente satisfecho al
lograr cosas que tienen valor fuera de clase.

2.3. Fases

A continuacion, sintetizamos tres fases clave que ayudan al desa-
rrollo exitoso de la metodologia ABP. No obstante, se debe tener
en cuenta que las fases senaladas deben servir como guia y de-
ben ser adaptadas al contexto en el que se desarrolle el ABP. Por
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consiguiente, cada docente debe dar a cada fase el protagonismo
que considere oportuno segun sus necesidades.

1) Planificacion y disefo

En esta etapa definimos el proyecto, identificando sus elementos
esenciales. Podemos ayudarnos de organizadores visuales (pre-
sentaciones, mapas mentales o lienzos) para definir el proyecto.
Recomendamos usar el modelo Canvas, una herramienta de ges-
tion que facilita y guia el diseno creativo para disponer de los
elementos esenciales del proyecto en una hoja (lienzo). Existen
varios modelos adaptados del ABP a Canvas que nos permiten
tener una vision integral del proyecto (por ejemplo, el modelo
de la figura 1 o el modelo realizado por Conectal3).! Asimismo,
se pueden customizar los lienzos Canvas mediante herramientas
interactivas como Genial.ly (ej.: Canvas ABP para Educacion
Infantil).?

El Canvas para el disefio del ABP se organiza en tres zonas. En
la parte izquierda se encuentra la relacién del proyecto con los
elementos del curriculo oficial y el aprendizaje del alumnado
(competencias y objetivos de aprendizaje) y la evaluacién (he-
rramientas y estrategias de evaluacion). En la columna central se
definen los elementos base del proyecto: pregunta guia, desafio
final (reto o problema a resolver), y las tareas. Por tltimo, en la
zona derecha se sefialan los recursos, humanos (docentes, fami-
lias...) y materiales (herramientas TIC, apps, webs), como se va a
agrupar al alumnado y la calendarizacién del proyecto.

2) Investigacion y accion

En esta etapa, el alumnado investiga en profundidad sobre la te-
matica (véase el elemento esencial «Investigar en profundidad»,
desarrollado en el apartado anterior), realiza, desarrolla y pre-
senta su producto.

3) Evaluacion
Podemos valorar diferentes aspectos: proceso, producto y/o re-

1. Canvas para el disefio de proyectos — Conecta 13: https://i2.wp.com/conectal3.
com/wp-content/uploads/2015/06/CANVAS_Proyectos_C13_alta_resolucion.png o en
https://acortar.link/3aFKt3

2. Canvas ABP Educacién Infantil: https://view.genial.ly/608af22660c73f0d83b95
e37/presentation-canvas-abp-infantil-editable o en https://acortar.link/O6K25h
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CANVAS DE PROYECTO curso: [N
TiTULO: MATERIA: I

wa

COMPETENCIAS % PREGUNTA GUIA a RECURSOS

DESAFIO FINAL a

OBJETIVOS DE APRENDIZAS

AGRUPAMIENTOS

EVALUACION E
TEMPORALIZACION

cedec . EDA

Figura 1. Adaptacion del ABP a Canvas. Fuente: CEDEC realizada dentro del pro-
yecto EDIA. https://cedec.intef.es/rubrica/canvas-de-proyecto

flexion del aprendizaje. Algunos ejemplos son evaluacion de los
aprendizajes durante y al final del proyecto, evaluacion de los re-
sultados de investigacion y producto obtenido o evaluacién del
trabajo colaborativo.

3. Robodtica educativa
3.1. Concepto

La robdtica educativa, también conocida como robética pedagogica,
es una disciplina que tiene como objetivo generar entornos de
aprendizaje interdisciplinar basados en el uso de robots y arte-
factos o componentes robéticos para ensefiar robética y progra-
macion de forma lidica e interactiva desde edades tempranas. El
enfoque integrado de la robética educativa permite que el alum-
nado adquiera conocimientos curriculares al mismo tiempo que
desarrolla habilidades como la iniciativa, la responsabilidad, la
autonomia, la creatividad, el pensamiento critico, el pensamien-
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to logico, la lingiiistica o el trabajo en equipo (Miranda-Pinto y
Fernandes, 2022).

La robdtica educativa se engloba en la denominada educacion
STEAM (por las siglas en inglés de Science, Technology, Engineering,
Arts y Maths), un modelo multidisciplinar de la ensefianza que
combina ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas en
el que prima la practica sobre la teoria y se puede aplicar en to-
dos los niveles educativos, desde Educacién Infantil hasta Edu-
cacion Superior. De este modo, la robética educativa pone a dis-
posicion del alumnado los recursos necesarios para construir y
programar de forma sencilla un robot que es capaz de ejecutar
diferentes acciones y tareas. La robética educativa se adapta a la
edad del alumnado para su integracién transversal en varias
areas curriculares. Sin embargo, se ha de comenzar con el apren-
dizaje del pensamiento computacional y la programacion, ya
que permiten la resolucién de problemas y promueven las habi-
lidades fundamentales para trabajar con robética educativa, in-
dependientemente de la edad.

En cualquier caso, tomando como referencia el concepto
de pensamiento computacional, independientemente de la tec-
nologia utilizada, y lo referido por Wing (2006), lo que real-
mente importa es que los nifos y ninas sean capaces de tener
un pensamiento abstracto, entender lo que es un algoritmo y
una secuencia, analizar y organizar datos, solucionar un pro-
blema, entender las partes de un problema (descomposicién),
evaluar el proceso de resolucién de problemas mientras pro-
graman un robot (depuracién) y, al final, ser capaces de gene-
ralizar esta misma situacién cuando se enfrenten a problemas
semejantes.

3.2. Potencialidades

Asi, promover el aprendizaje con robdtica educativa en Educa-
cién Infantil y Primaria es relevante y esta en consonancia con
las investigaciones ya realizadas en estos niveles educativos (Pa-
pert, 1995; Bers, 2017; Miranda-Pinto, 2021; Miranda-Pinto y
Fernandes, 2022). De manera que la robética educativa cuenta
con investigaciones realizadas desde hace mas de treinta anos,
en las que exponen las innumerables potencialidades a explorar
a través de estos recursos educativos, ya que el alumnado desa-
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rrolla habilidades cognitivas, sociales, cientificas y tecnolégicas
como:

e Autoestima: la aceptacion del error y el fracaso como parte
del proceso, asi como la consecucion de los objetivos y éxito
de su trabajo mejora la percepcion que tienen de si mismos.

e Autonomia: ganan autonomia creando sus robots y resolvien-
do problemas por si mismos.

e Disciplina y compromiso: entienden la importancia de perse-
verar y comprometerse para alcanzar los objetivos.

¢ Emprendimiento: el desarrollo de nuevas habilidades, el au-
mento de su autoestima y los éxitos logrados les impulsan a
realizar nuevas tareas, innovar y emprender nuevos proyectos.

e Aprendizaje a través de ensayo y error: descubren que los
errores son parte del proceso de aprendizaje y se aprecian
como una oportunidad para mejorar y obtener nuevas con-
clusiones.

e Trabajo en equipo: las actividades grupales contribuyen a la
socializacion, comunicacién y colaboracién para que los re-
sultados sean viables.

e Actitudes cientificas: se ponen en practica actitudes cientificas
como curiosidad, bisqueda y manejo de informacién, anali-
sis, planificacion, disefio, testeo o mejora.

¢ Lenguaje de programacién: adquieren nociones de programa-
cion y comprenden que deben establecer una instruccién,
una estructura y un método.

e Pensamiento computacional: aprenden a abstraer conceptos,
a descomponer un problema para proponer soluciones a tra-
vés de una secuencia de algoritmos o instrucciones.

e Pensamiento légico-matematico: se fomenta la logica y el ra-
zonamiento mejorando la resolucion de problemas y las ope-
raciones matematicas.

¢ Pensamiento critico: desarrollan la capacidad de razonar y re-
flexionar para tomar decisiones y solucionar los problemas
que se presentan.

e Creatividad e innovacion: el diseno de maquetas, accesorios
o escenarios para los robots y la bisqueda de soluciones esti-
mula la imaginacién, la creatividad y, por tanto, la innova-
cion.
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3.3. Robots educativos para aprender a programar

Dada la variedad de robots educativos disponibles en el merca-
do, consideramos oportuno mostrar algunos ejemplos de los ro-
bots disenados para aprender a programar entre las edades de 3
a 10 anos (figura 2). Los robots programables infantiles dispo-
nen de accesorios, tapetes u otros recursos que ayudan a progra-
mar a los mas pequenos.
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Figura 2. Robots educativos para aprender a programar. Fuente: elaboracion propia

En cualquiera de sus formatos, los robots educativos permi-
ten desarrollar los fundamentos de la programacion ejercitando
la secuenciacion, la lateralidad, la 16gica, la vision espacial, las
habilidades motrices, la resolucion de problemas, la atencién y
la creatividad, en definitiva, los robots educativos contribuyen a
desarrollar el pensamiento asociado a las areas de STEAM.

Para mayor conocimiento, describimos brevemente seis ro-
bots educativos que son idoneos para trabajar la robética en edad
de 3 a 6 anos, los cuales han sido validados en el seno del Proyec-
to Kids Media Lab (Miranda Pinto, Monteiro y Osoério, 2017):

e Cubetto es un robot de madera que inicia en el aprendizaje de

la programacién mediante el juego sensorial. El algoritmo se
coloca en el tablero con piezas de ajuste que representan las
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acciones. El nino puede seguir la secuencia de acciones del
robot a través de la luz que se ilumina para cada pieza, asi
como con avisos sonoros al inicio y al final de las acciones.
Cubetto integra un médulo Bluetooth que permite la comu-
nicacion.

e Bee-Bot sugiere la forma de una abeja gigante. Se programa
con las teclas de direccién (adelante, atrds, girar a la izquier-
da, girar a la derecha) permitiendo desarrollar actividades de
orientacion espacial. El robot parpadea y emite un leve soni-
do al iniciar o finalizar una secuencia de instrucciones. Bee-
Bot recorre una distancia de 15 cm (6” pasos) y esta predefi-
nida para que no pueda ser modificada.

e Blue-Bot es una version actualizada de Bee-Bot con conexion
Bluetooth, lo que permite programar el robot desde dispositi-
vos moéviles o un PC a través de apps disponibles. Al igual que
Bee-Bot, el robot Blue-Bot puede ser programado para desa-
rrollar actividades de orientacién espacial, también recorre
15cm (6” pasos) y no puede ser modificado.

¢ El robot KIBO no solo permite a los nifios y nifias aprender
nociones de programacion, sino también conceptos relacio-
nados con la ingenieria, al introducirlos de forma sencilla en
el montaje del robot. Por ello, antes de comenzar a progra-
mar con KIBO, los nifios tienen la posibilidad de montar el
robot con motores, ruedas y sensores a distancia de luz y so-
nido. Se utilizan bloques con cédigos de barras para progra-
mar los movimientos del robot KIBO.

e Robot Mouse, el cual se puede adquirir el raton individual o el
kit. El set individual del robot Jack (ratén morado) incluye 30
cartas de secuencias. El kit del raton Colby (ratén azul) incluye
las cartas de secuencias, piezas de plastico para construir labe-
rintos, accesorios como ttneles, muros, una pieza con forma
de queso imantada que se une a la nariz del ratén y cartulinas
de retos para la construccion de algoritmos. Este robot permi-
te desarrollar actividades de orientacion espacial a diferentes
velocidades y la construcciéon de algoritmos con las tarjetas
que incluye. Recorre 12,5 cm de distancia minima, esta pre-
definida y no puede ser modificada.

® Robot-Doc tiene dos modos de uso y distintos niveles de difi-
cultad. En el modo 1, el robot se programa en secuencia a
través del teclado de direcciones. En el modo 2, el robot inte-
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ractiia en espafnol con el jugador y reconoce su propia posi-
cion. El set incluye una variedad de accesorios como cartas de
juegos, tapete de dos caras, fichas de direccion y disfraces para
crear personajes.

El propésito de trabajar con la robética educativa en entornos
educativos no es definir cual es el mejor recurso a utilizar, sino
promover el conocimiento de los diferentes robots para conocer
su potencial y trabajar con diferentes dreas curriculares (Miranda-
Pinto et al., 2017). A continuacién, presentamos algunas activi-
dades que se pueden realizar con estos recursos o similares, si
bien lo importante es reflexionar entre los companeros y compa-
fieras, asi como experimentar con algunos mundos virtuales, que
simulan el uso de algunos de estos robots. La intencionalidad fi-
nal es aprender a programar un robot a través de diferentes dreas
curriculares de forma lddica y creativa.

4. Propuestas didacticas de ABP con robots

Seguidamente, se presentan dos propuestas didacticas, en las
que el alumnado de Educacion Infantil y Primaria programa los
robots, usan materiales y aprenden contenidos curriculares en
un entorno de ABP. Con el fin de facilitar su integracién curricu-
lar, en cada propuesta se indica: el nivel educativo, el area curri-
cular, los saberes basicos (contenidos) establecidos en el Real
Decreto 95/2055 y Real Decreto 157/2022 en cada caso, asi
como el objetivo de la actividad, el desarrollo de la propuesta'y
los recursos necesarios para su puesta en practica.

4.1. Propuesta didactica con Robot DOC

e Nivel educativo: Educacién Infantil (4-6 anos).

e Area curricular: Crecimiento en armonia; Comunicacién y re-
presentacion de la realidad.

e Saberes bdsicos (contenidos): Intencion e interaccién comu-
nicativas; Comunicacion verbal oral: expresién, comprension
y didlogo; El lenguaje y la expresion musical; El lenguaje y la
expresion plasticos y visuales; El lenguaje y la expresion cor-
poral.
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e Objetivo: Ensenar a bailar a un robot a través de los concep-
tos de programacién con actividades vinculadas a diversas
areas curriculares y con la experiencia corporal de los propios
ninos.

e Propuesta de actividad basada en la danza.

Los pasos a seguir por el alumnado para desarrollar la activi-

dad son:

1. Invita a otro(a) companero(a) a esta actividad.

2. Decidir entre ambos un punto de partida en el tapete para
el robot DOC.

3. Los dos comparnieros deciden los pasos de baile robéticos.

4. Experimentan el baile con la misica que han escogido en-
tre los dos comparieros antes de programar el Robot.

5. Representan (con la ayuda del profesorado) el baile a reali-
zar a través de las tarjetas de direcciones, con un maximo
de 20 acciones a programar en el Robot. Esta representa-
cién del baile la llamamos algoritmo; por ejemplo:

Robot DOC 1: ‘ @ Robot DOC 2: }‘Q

e Recursos:

- 2 robots DOC.

- Tapete® con cuadriculas de 15cm x 15cm (que es la longi-
tud que avanza el Robot DOC en cada orden de desplaza-
miento).

— Accesorios de danza para adornar el robot.

Figura 3. Mapa KML para DOC. Fuente: https://www.kidsmedialab.pt/2019/06/25/
mapa-kml-para-doc

3. Se puede descargar el tapete en Mapa KML para DOC: https://www.kidsmedia
lab.pt/wp-content/uploads/2019/10/Mapa_KML_DOC_e_MIND.png
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4.2. Propuesta didactica con KIBO

e Nivel educativo: Educacion Primaria (7-9 afios).

e Area curricular: Lengua Castellana y Literatura

e Saberes bdsicos (contenidos): Tecnologia y digitalizacién;
Creacion e interpretacion; Musica y artes escénicas y perfor-
mativas; Educacién literaria; Pensamiento computacional;
Trabajo en equipo, inclusion, respeto y diversidad.

e Objetivo: Integrar la programacion y la robética a través de
los cuentos infantiles tradicionales.

e Propuesta de actividad basada en textos literarios infantiles:

Esta actividad se basa en la implementacion del curriculo del
robot KIBO propuesto por Miranda-Pinto (2021). Concretamen-
te, la propuesta de actividad que se presenta adopta como tema
central los cuentos infantiles, aunque se puede trabajar con bai-
les regionales, juegos tradicionales, etc. La propuesta completa
se encuentra en Miranda-Pinto y Fernandes (2022), la cual se de-
sarrolla en siete lecciones con diferentes grados de desarrollo, a
través de un cuento infantil; en este caso, Los tres cerditos. Tiene
una duracién aproximada de 20 horas y se desarrolla durante
seis semanas, lo cual permite un acercamiento gradual a los con-
ceptos que cada leccion proporciona.

Tabla 1. El curriculo del robot KIBO Los cuentos infantiles tradicionales
para la integracion de la programacion y la robética

Tema de la leccion y duracion El alumnado podra...

1. El proceso de disefio de ingenieria (120) - Planificar un proyecto a partir de un cuento tra-
dicional (en este caso, Los tres cerditos), median-
te el trabajo en grupo, promoviendo la colabora-
cion entre ellos.

- Imaginar coémo poner el escenario previamente
construido en 3D, asi como los caminos que se-

Engineering . @ guira el robot.
giifs“s - Disefiar prototipos de robots para la realizacion

del proyecto.

- Utilizar «El proceso de disefio de ingenieria» per-
mitira al alumnado conceptualizar las distintas
fases para construir su robot (motores y sensores
necesarios para cada una de las lecciones) y de-
corar a KIBO como personaje principal, el «Lobo
Feroz».
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- Definir el personaje que sera programado para
contar la historia con el Robot.

- Saber qué es un robot.

- Conocer y ser capaz de identificar todas las par-
tes del Robot KIBO.

- Intentar montar el robot KIBO y darse cuenta de
codmo funciona (colocar motores, ruedas, encen-
der, escanear los bloques), para que el robot se
mueva.

- Programar el robot en varios pasos, con los blo-
ques de programacion mas sencillos (delante,
detras, derecha e izquierda), para que el alumna-
do vea como se mueve el robot y ejecute una se-
cuencia de acciones.

- Definir las rutas que debera seguir el robot para
llegar a la casa de cada uno de los cerditos.
- Programar el robot con una secuencia completa
hat s R (pasar por todas las casas).
G - Entender qué errores encuentran en la progra-
The 3LT0e Figg g macion, pero también como pueden simplificar
el algoritmo y asi trabajar en la depuracion.

3. Programacion (120')

- Utilizar el sensor «Sonido» y el bloque «Esperar
un aplauson» al principio de la secuencia de pro-
gramacion.

- Utilizar el actuador «Salida de luz» cada vez que
el Robot («Lobo Feroz») pase por delante de una
casa. El nifio se dara cuenta de que el robot
KIBO ha completado una etapa de la programa-
cion.
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5. Repetir Loops (180')

- Utilizar los bloques de «bucles de repeticion» en
situaciones de programacién que necesitan ser
simplificadas, por ejemplo, en las secuencias en
las que el «Lobo Feroz» va a cada una de las casas.

- Comprender las ventajas de utilizar los bloques
de bucle y un numero de repeticiones, para que
el Robot («Lobo Feroz») sea capaz de salir del
bosque e ir a cada una de las casas de los «tres
cerditosn.

- Utilizar el actuador «Luz» después de completar
la secuencia, como forma de percibir el final de
todo el recorrido por el bosque y el paso por las
casas de los «tres cerditos».

- Comprender que, cuando el robot llega a una
casa, necesita identificar esta situacion como una
condicion que debe ser evaluada por el robot. Por
ejemplo, el robot al encontrar la primera casa se
da la vuelta y continua la ruta. Aqui puedes utili-
zar el «Ify y también el «Sensor de distancian.

- En el proyecto final el alumnado podra volver a
contar la historia de los «tres cerditos», con el
robot KIBO como protagonista, el «Lobo Feroz».

- Para ampliar el proyecto, se pueden integrar uno
o tres robots mas, que harian el papel de los
«tres cerditos» y tendrian que tener un programa
para escapar del «Lobo Feroz».

- Los nifios y nifias también pueden explorar la co-
reografia de baile, presentada en el video musical.

- Utilizar el Robot («Lobo Feroz») como personaje
de otros cuentos tradicionales, que los nifios co-
nocen y trabajar la unidad curricular.

Fuente: A partir de Miranda-Pinto y Fernandes (2022)

e Recursos:

Libro de cuentos Los tres cerditos.

Video musical Los tres cerditos: https://www.youtube.com/
watch?v=KL5-wzilMpw

Poster del proceso de diseno de ingenieria.

Imagenes de diferentes partes del cuento.

Hojas blancas, lapices y lapices de colores.

Partes del escenario en 3D del cuento de Los tres cerditos
para montar en el aula de Infantil.

Cuentos para nifios sobre robots, por ejemplo, El libro de
los robots o No-Bot, el robot sin fondo, o videos sobre robots.
Kit robético KIBO.
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Metodologias diddcticas en contextos
enriquecidos con tecnologias

En el dindmico escenario educativo actual, la integracion efectiva de las
tecnologfas se convierte en un imperativo para potenciar el aprendizaje
significativo. Este manual ofrece, de manera coral, una exploracién ex-
haustiva y préctica de metodologfas pedagdgicas digitales vanguardistas,
destinadas a transformar la ensenanza y el aprendizaje. Se plantea un
recorrido por experiencias, visiones y contribuciones propias de la inno-
vacién metodolégica acompafiada del uso de herramientas digitales, que
proporcionan nuevos enfoques epistemolégicos a partir de la apropiacién
docente de las tecnologfas en el proceso educativo. De igual modo, se
presentan capitulos que giran en torno a la planificacién educativa con
metodologfas con un alto compromiso social, como es el aprendizaje-
servicio, de reciente irrupcion en el panorama educativo, el aprendizaje
basado en retos y otras que posibilitan nuevas experiencias educativas
desde contextos digitales educativos, como la realidad aumentada o el
aprendizaje mévil. Ademds, se muestran ejemplos practicos acerca del
uso de la narrativa visual a través del visual thinking y el Photovoice, la
robdtica educativa y la evaluacion basada en recursos tecnoldgicos, sus-
tentados en la prictica docente, a través de evidencias del desarrollo de
estas. Todo ello posibilita nuevos elementos de expresion, la estructura-
cién del binomio ensefianza-aprendizaje y la necesaria diversificacién de
las fuentes de informacién, metodologfas didécticas y herramientas, lo
cual contribuird al desarrollo de pricticas educativas innovadoras.

Esta obra es un recurso esencial para educadores, formadores y to-
dos aquellos profesionales comprometidos con la excelencia en la ense-
fianza, pues recoge las tecnologias mds actuales y las metodologias que
derivan de estas, para transformar la educacién y la ensefianza. Con
todo, el interés de este manual no reside tanto en lo que incluye como
en las posibilidades que ofrece para trabajar con tecnologfas en entornos
educativos, por su versatilidad y por la diversidad de contextos, etapas y
niveles educativos en los que pueden ser aplicadas tanto las herramien-
tas como las experiencias que se describen. Asi, mds alld de explorar las
tltimas tendencias, el libro describe herramientas digitales y metodolo-
glas concretas para potenciar el aprendizaje, preparando a los educado-
res para liderar la revolucién educativa del siglo xx1.
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