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RESUMEN

En este Trabajo de Fin de Grado se presenta una propuesta de innovacién en educacion
STEM con robdtica, para el 32 curso de Educacion Infantil. Se ha desarrollado a la luz del
estado de la cuestidn para identificar el punto de partida. A partir de ahi, se ha elegido
una linea de accion, que se contrasta con la intervencion. Para finalmente, implementar
una direccién de avance aplicada a la educaciéon STEM con robdtica, en la etapa de

Educacién Infantil.

La propuesta de innovacién incluye dos actividades enmarcadas en un Aprendizaje
Basado en Proyectos sobre los animales. Estan disefiadas para llevarse a cabo mediante
rincones de aprendizaje para favorecer el trabajo en pequefios grupos. Ambas
actividades se han planteado en dos modalidades distintas (con y sin materiales
robéticos) con el objetivo de comparar los resultados y su significancia. Sin embargo,
ambas modalidades persiguen los mismos objetivos, independientemente del material

empleado.

Los objetivos generales de las actividades son: potenciar la educacién STEM, desarrollar
el pensamiento computacional de los alumnos y favorecer el trabajo cooperativo. Son
actividades muy manipulativas y estan basadas en una gamificacion. Ademas, han sido
disefiadas respondiendo a las capacidades, necesidades e intereses de los nifios de
Educacidn Infantil. Asimismo, la propuesta de innovacién asegura la adquisicidon de los

contenidos exigidos en el curriculo para esta etapa educativa.

La intervencion en el aula ha permitido detectar los puntos fuertes y débiles de la
propuesta de innovacion en educacion STEM con robética. A raiz de ellos, se han
realizado cambios de mejora para que el disefio de la propuesta definitiva adquiera

mayor consistencia.

Palabras claves: Educacion STEM, Robética educativa, Educacién Infantil, ABP y

Gamificacion.



ABSTRACT

This End of Degree Project presents a proposal of innovation in STEM education with
robotics in the Early Years setting. After exploring current theories and research in
relation to STEM education, it was evident that there was a great need to explore in
more detail the area of robotics with young children. Therefore, a study was carried out
to implement and evaluate the impacts of a STEM education program with robotics in

Early Years Education.

The proposal of innovation includes two activities framed in a Project Based Learning
about animals. They are designed to be carried out through learning corners to benefit
from working in small groups. Both activities have been designed in two different
modalities (with and without robotic materials) in order to compare the results and their
significance. However, both modalities pursue the same objectives, regardless of the

materials used.

The aim of the activities is to promote STEM education, to develop student’s
computational thinking and to promote cooperative work. These activities were
designed in line with the learning objectives as outlined in the curriculum and thus take
into account the interests and abilities of young children at this stage. Moreover, they

are very hands on activities and are based on gamification.

A number of third grade students were selected to participate and engage in this
research project. The intervention program was then evaluated as to identify the
strengths, weaknesses and areas for development of the proposal of innovation. As a
result, improvements were made so that it best reflected the needs of children to help
them develop a range of skills in the area of STEM education. All this changes and
improvements have been made so that the design of the final proposal becomes more

consistent.

Key words: STEM Education, Robotics Education, Early Years Education, PBL and

Gamification.



ABREVIATURAS

ABP: Aprendizaje Basado en Problemas o Proyectos
CSTA: Computer Science Teachers Association

CTIM: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
EBI:  Educacion Basica Interactiva

INE: Instituto Nacional de Estadistica

ISTE: International Society for Technology in Education
PT: Pedagogia Terapéutica

STEM: Science, Technology, Engineering y Mathematics
TDAH: Trastorno por déficit de atencion e hiperactividad
TFG: Trabajo Fin de Grado

TIC's: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

ZDP: Zona de Desarrollo Proximo
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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DEL TEMA ELEGIDO

“Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo”

(Benjamin Franklin)

Esta cita de Benjamin Franklin define perfectamente el modelo de educaciéon que
considero mas eficaz para que los alumnos aprendan significativamente. Por eso con la

siguiente propuesta de innovacién pretendo hacerlo llegar a las aulas.

Considero que es necesario conocer un poco mi experiencia, el recorrido como alumna
y las expectativas e ilusiones que aparecen tras iniciar mi formacion universitaria, para
entender la eleccion y las inquietudes que me han llevado a escoger este tema para el

TFG.

Estudié en un colegio bajo un enfoque educativo eminentemente tradicional en el que
el profesor era el proveedor de conocimiento y el alumno un receptor pasivo. La mayor
preocupacion era aprobar los exdmenes y terminar el libro de texto. Si que es cierto que
al final de curso, cuando ya habiamos terminado los exdmenes haciamos alguna
actividad extra que eran mas entretenidas (juegos, salidas extracurriculares,

experimentos, etc.). Sin embargo, nunca habia tiempo para ellas durante el curso.

Recuerdo bien unas jornadas de innovacién que hubo en la universidad en los primeros
aflos de carrera, donde tuvimos una conferencia sobre la gamificacion en el aula.
Basicamente, la gamificacion consiste en usar el juego como medio de aprendizaje. Esa
exposicidn cambidé mi forma de entender la ensefianza, dando un giro de 3602 al modelo

de educacidn tradicional que tenia en la mente.

Desde ese momento y durante el estudio de las diferentes asignaturas que he ido
teniendo en el grado, me han ensefiado otro modo de entender la educacién desde una

perspectiva mas activa por parte del alumno. Por lo tanto, mi mision como maestra es
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ofrecer oportunidades y experiencias a los alumnos para puedan crear, manipular,

comprender, preguntarse, investigar, proponer, etc.

El verano pasado trabajé dando clases extraescolares de robdtica en la etapa de
Educacién Infantil y Primaria en un colegio de Madrid. Nunca antes habia usado la
robdtica como herramienta de aprendizaje pero esta experiencia desperté en mi mucha

curiosidad. Por esa razén, decidi exprimir al maximo esta oportunidad.

Durante este tiempo, comprobé, que cuando usabamos los robots, los niflos estaban
mas motivados y mantenian la atencion durante largos periodos de tiempo. Tengo muy
claro que la tecnologia les atrae considerablemente puesto que es el lenguaje que
manejan para vivir en el mundo actual. Ademas, pude ver con ojos de profesora todo el
potencial que ofrece este mundo, y en especial pude comprobarlo con los recursos
LEGO, que fueron los que utilicé. Desde pequefia ha sido un juguete muy comdn en mi
casa pero jamas lo habia visto como un soporte educativo. Observé cémo a través de

esta via los nifios desarrollaban su creatividad y su capacidad de crear.

Ken Robinson (2006) afirmd en una conferencia “la creatividad es tan importante en
educacion como la alfabetizacion y por lo tanto, deberiamos darle el mismo estatus”.
Sin embargo, muchas escuelas siguen “matando la creatividad” como afirma el experto
porque dejan de lado aspectos cruciales para el desarrollo del nifio como la creatividad,

la socializacion, la comunicacion, etc.

Al mismo tiempo, es imprescindible favorecer el aprendizaje significativo de los alumnos
cuyo impulsor fue Ausubel: averigua lo que saben tus alumnos y actla en consecuencia,
es decir, conectar lo que saben con los conocimientos nuevos, de modo que se generen
conexiones (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983). Una forma de potenciar el aprendizaje
significativo es mediante el uso de metodologias activas donde los alumnos sean los que
manipulen, cooperen, investiguen, desarrollen sus hipdtesis, etc. Con la Robética
educativa todas estas habilidades se trabajan y es por ello por lo que la considero un

buen recurso educativo.

Una cosa que aprecié durante mi experiencia en la extraescolar de Robdtica educativa

es que el uso de los robots ayudaba a los alumnos a resolver problemas a partir del
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ensayo-error y la causa-efecto mediante la cooperacién con los otros compaiieros. La
cooperacidon es otra caracteristica fundamental de la robdtica porque todas las
actividades que se plantean son cooperativas, es decir, requieren de la participaciéon
activa de todos los alumnos. Creo que es importante desarrollar esta habilidad social en
los niflos desde muy pequefios para que aprendan a interactuar con otras personas para
llegar a la meta propuesta. De este modo, estaremos preparando a los alumnos a vivir

en el mundo que les rodea.

Pienso que los profesores no pueden dejar de aprender y actualizarse
permanentemente para poder ofrecer respuestas educativas de calidad. Para ello, es

necesario ir a la par con el contexto social y cultural en el que se desarrollan.

En el mundo actual en el que existen grandes avances tecnoldgicos se esta generando
la necesidad de ensefiar y aprender nuevas habilidades. Teniendo en cuenta esto, los
centros educativos y los profesores deben actuar en consecuencia y trabajar para
ensefar a los alumnos a desarrollarse y avanzar en el mundo en el que viven. Por esta
razon, resulta importante trabajar el pensamiento computacional desde la infancia, ya
gue de esta forma los alumnos adquiriran un rol activo y creativo en el uso de las

tecnologias.

Ademas, he elegido este tema para poder ampliar mis conocimientos puesto que me
encantaria especializarme en ello y el dia de manana, poderlo llevar a la practica con mis

alumnos.

Espero que este trabajo de investigacidon me sirva para descubrir mas el mundo de las
STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics)®, conocer en profundidad las
ventajas e inconvenientes de la implantacidon de la robética en el aula y comprobar los

efectos positivos que tiene el uso de robots en el aula.

L En castellano se usa el acrénimo CTIM que significa Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas.
3
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2. OBIJETIVOS.

Objetivo General

v’ Disefiar una propuesta de innovacién en educacién STEM a través de la Robdtica

educativa para alumnos de Educacién Infantil.
Objetivos Especificos

v Acercar la educacién STEM a través de la Robdtica educativa a los alumnos y

profesores de Educacion Infantil.

v/ Evaluar qué aspectos de mejora educativa puede introducir la Robdtica
educativa para la educacion STEM.

v Analizar las posibilidades didacticas de los robots de suelo.

v Desarrollar actividades con robots ajustadas al curriculo del segundo ciclo de

Educacidn Infantil, que permitan pensar y aprender significativamente.

3. MARCO TEORICO.
3.1. CARACTERISTICAS PSICOPEDAGOGICAS

El andlisis de las coordenadas de desarrollo psicoldgico evolutivo constituye el punto de
partida de cualquier propuesta didactica. Por ello reflexionaremos, en primer lugar sobre
las caracteristicas del pensamiento preoperacional que identifico Piaget en el periodo de 3

a 6 anos.

La presente propuesta de innovacioén esta orientada a alumnos de tercero de Educacién
Infantil (nifios entre 5y 6 afios). Segun las etapas de desarrollo cognoscitivo de Piaget

(1982), este trabajo se enmarca en la etapa preoperacional (2-7 afios).

A continuacion se detallan las caracteristicas en cuanto al desarrollo cognitivo, del

lenguaje, afectivo-social y psicomotor de los nifios en la etapa preoperacional.

El desarrollo cognitivo es algo progresivo. Las funciones cognoscitivas, como la memoria
y la imaginacion se desarrollan y organizan en este periodo, poniéndose al servicio de la

adquisicion del conocimiento del mundo y de los seres concretos que rodean al nifio.
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La capacidad de fijar conocimientos en la memoria se desarrolla muy lentamente. A los
cuatro afos el nifio es capaz de repetir cuatro digitos y no es hasta los siete afios, cuando

es capaz de repetir cinco.

En esta etapa preoperacional aumenta considerablemente la capacidad de observacién
y la atencién se hace muy profunda para aquellos aspectos relacionadas con los

intereses del nifio.

Entre los cuatro y los cinco afios, los nifios presentan un pensamiento intuitivo, que
supone una estructuracién mas avanzada con respecto a las etapas anteriores, pero
sigue manteniéndose en un estado pre-ldgico. Es decir, el nifio es capaz de conocer las
relaciones entre los objetos concretos que maneja, pero en él domina la intuicién directa
de la forma. De manera que basta cambiar la forma al objeto para que el nifo piense

que ha cambiado todo. Este término se conoce por centracion? (Piaget, 1982).

En esta etapa, a los nifios les cuesta definir objetos pero a pesar de estas limitaciones,
su interaccién aumenta y con ello, el desarrollo intelectual, esforzandose en expresar su
pensamiento a los demds. Los nifilos comienzan a desarrollar la Teoria de la mente, de

forma que empiezan a tener en cuenta las ideas y las emociones de los demds.

En definitiva, el tipo de cognicién o pensamiento en la edad preescolar se puede
etiquetar como pensamiento simbdlico en la que los nifos son capaces de distanciarse
de la realidad mediante el uso de simbolos (Jiménez-Lagares y Mufioz-Tinoco, 2005). A
su vez, los autores Cérdoba, Desclas y Gil (2006) afirman que el desarrollo de la funcién

simbdlica permite al nifio recordar y pensar sobre las cosas.

El lenguaje parece aproximadamente al mismo tiempo que las otras formas del

pensamiento semidtico® (Velasco de Frutos, 1978). El lenguaje se puede definir como un

2 L3 centracidn se trata de un término propio del drea de Psicologia que utiliza Piaget. Es una tendencia a
fijarse en una sola caracteristica sin atender a las demas. Piaget utilizé este término para caracterizar el
desarrollo cognoscitivo que se describe en el estadio preoperatorio.

3 El pensamiento semiético hace referencia a la teoria que tiene como centro de interés a los signos.
Implica la evocacidn representativa de un objeto o de un acontecimiento ausentes y que supone, en
consecuencia, la construccion o el empleo de significantes diferenciados, ya que deben poder referirse a
elementos no actualmente perceptibles.

5
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sistema de signos. Por signo, se entiende un fendmeno o un objeto actualmente

presente que evoca en la mente del que lo percibe la idea de otra cosa no presente.

Cabe destacar que entre el lenguaje y el pensamiento existe una relacion estrecha que
explica sus progresos correlativos. Con otras palabras, el pensamiento,
desenvolviéndose, perfecciona el lenguaje, y éste, enriqueciéndose, facilita consolidary

precisar el pensamiento, al mismo tiempo que permite su expresién (Piaget, 1972).

El lenguaje comienza, tras una fase de balbuceo espontaneo y una fase de diferenciacién
de fonemas por imitacion. Le sigue un estadio conocido como el de las “palabras-frases”
(Stern) que sirven para expresar deseos, emociones o comprobaciones (porque el
esquema verbal se hace instrumento de asimilacidn y de generalizacidn a partir de los
esquemas senso-motores). Al final de los dos afios, el nino dice frases de dos palabrasy
luego pequefias frases completas sin conjunciones ni declinaciones. Mdas adelante,
adquirird progresivamente las estructuras gramaticales (Piaget, 1972). El vocabulario
pasa en este periodo de mil a mas de dos mil palabras, entre los tres y los cinco afos.
Por lo tanto, el intercambio verbal mejora de un modo considerable y constante, y
permite que la comunicacion de los nifios entre si y de los nifios con los adultos sea mas

matizada y eficaz.

A los cinco afios el lenguaje va perdiendo su cardcter infantil, en el aspecto articulatorio,
habiéndose completado tanto en un segmento fonético como en la cadena hablada
(Gonzélez y Bueno, 2004). La adquisicion del lenguaje va a modificar las conductas tanto

en el aspecto intelectual como en el afectivo.

Durante la etapa preoperacional, el nifio comienza a representar el mundo a través de
pinturas e imagenes mentales. Es por ello por lo que muchos especialistas afirman que
a través de los dibujos de los nifios podemos conocer sus pensamientos y sus
sentimientos. Hacia los 4-5 anos, se inicia la etapa representacional del dibujo que
consiste en dibujar objetos reales del entorno o personas de fantasia que han visto en

los cuentos o peliculas.

Los ninos en la etapa preoperacional, aparte de usar simbolos como las palabras e

imagenes también usan los niumeros como herramienta del pensamiento. Estos son
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algunos de los principios basicos del conteo que los nifios de 4-5 afos son capaces de

hacer (Gelman y Gallistel, 1978; Gelman y Merck, 1983):

a) puede contarse cualquier tipo de elementos, independientemente de sus
caracteristicas externas, es lo que se conoce como el principio de abstraccidn;

b) cada elemento debera contarse una sola vez, es lo que se conoce como principio de
correspondencia biunivoca;

c) los nimeros se asignan en un orden concreto y estable;

d) es irrelevante el orden en el que se cuenten los objetos, se conoce como el principio
de intrascendencia del orden;

e) el ultimo nimero pronunciado es el de los elementos que contiene el conjunto, lo

gue llamamos principio de cardinalidad.

Esto explica que exista una correlacién sorprendente entre el lenguaje empleado y el

modo de razonamiento.

En el proceso afectivo-social el nifio va a experimentar importantes cambios en esta
etapa, asi como una consolidacién de sus habitos de autonomia. Los nifios mantienen
una estrecha relacién con sus padres, pero cada vez son mas independientes y
pretenden ejercer control sobre su ambiente. En los primeros contactos sociales con
otros nifios de su misma edad, surge muy pronto la rivalidad, a causa del fuerte
egocentrismo de cada nifio, y la coordinacién de esfuerzos para el juego o para realizar

alguna tarea es casi siempre dificil (Velasco de Frutos, 1978).

La cooperacion, que es una forma de comportamiento social mucho mas evolucionada,
es muy rudimentaria en toda esta etapa. Si se observa con atencién a un grupo de nifios
de esta edad cuando juegan juntos, se ve que mas que cooperacion en las actividades y

didlogos, hay un paralelismo de actividades y mondlogos (Gesell, 1973).

Con respecto a las disputas y los conflictos, estan a la orden del dia pero son tan cortos
como frecuentes. Conforme va pasando el tiempo, disminuye la frecuencia pero
aumenta la duracion y ya no piden ayuda a los adultos, sino que se atacan y defienden

solos.
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En definitiva, a medida que el nifio crece, el ambiente se hace mas exigente con él. Debe
socializarse y moralizarse, sometiéndose a unas determinadas normas y esto da lugar a
conflictos y frustraciones. Es habitual que presenten celos o envidia ante el nacimiento

de otro hermano o a la hora de compartir los juguetes (Bidegain, 2011).

Con el desarrollo psicomotor del nifio, se entiende la evolucién de la capacidad para
realizar una serie de movimientos corporales, asi como la representacién mental y
consciente de los mismos. Gesell (1973) llama a esta etapa la “edad de la gracia” por la

soltura, la libertad, la espontaneidad vy la gracia exquisita de los movimientos del nifio.

Los niflos aprenden todos los movimientos a través de la imitacion de los adultos. De los
dos a los siete aflos consiguen grandes progresos en la destreza de los musculos gruesos.
Asimismo, perfeccionan destrezas de movilidad y coordinacién motriz fina, como la
mejora en la precision de los dedos, necesaria para manipular juguetes o lapices (Kamii

y De Vries, 1995).

A esta edad adquieren la dominancia lateral lo cual les proporcionan mayor precision a
la hora de realizar actividades de psicomotricidad fina. Todos estos avances son
imprescindibles para el inicio de la escritura que tiene lugar a esta edad (Bidegain, 2011).
El nifio con cuatro y cinco afios aprende las direcciones en el espacio a partir de la
proyeccién de su propio cuerpo sobre los objetos y cosas que le rodean. Por ello, es
necesario generar experiencias de descentracion para que los nifios puedan comprender
gue al cambiar ellos de posicidn las relaciones entre los objetos también cambian. Por
el contrario, aun no son capaces de orientarse en el tiempo, y no tienen conciencia real
del paso del tiempo y su propia relacién con respecto a él. Hacia los cinco afios los

conciben como anecdético y egocéntrico, sustentdandose sobre principios de recuerdo.

Las caracteristicas psicoevolutivas descritas previamente se tendran en cuenta para la
elaboracién de la propuesta de innovacidn. De tal forma que se ofrezca a los alumnos
una formacién integral de calidad mediante la utilizaciéon de herramientas y recursos

adaptados a sus caracteristicas y necesidades (Kamii y De Vries, 1995).
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3.2. IMPACTO SOCIOLOGICO DE LAS TIC'S

La propuesta de innovacion se enmarca en una sociedad cuya columna vertebral son las
Tecnologias de la Informacidon y Comunicacion (TIC's). La Cuarta Revolucién Industrial
en la que nos encontramos, se caracteriza por los avances tecnolégicos que surgen en
distintos campos: la robética, inteligencia artificial, biotecnologia, nanotecnologia,
vehiculos auténomos, impresiéon 3D, etc. Todo ello, genera cambios sociales y
modificaciones en las relaciones personales. Por lo tanto, se debe ensefiar a adaptarse
a estos nuevos cambios tecnolégicos desde pequefios. De ahi se entiende porque
numerosos centros educativos estan invirtiendo en programas de robodtica desde los

primeros cursos de la etapa de Educacion Infantil.

I”

Se habla del término “nativo digital” para referirse a las generaciones nacidas a partir de
finales del siglo XX y que estan inmersas en las nuevas tecnologias. Segun los datos que
recoge el Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2018), en Espafia el 86,4 de los hogares
tiene acceso a la Red y el principal tipo de conexion es a través del teléfono movil, el
cual estd presente en el 83,6% de los hogares con acceso a la Red. El uso de TIC’s por los
menores es muy elevado y sobre todo utilizan el ordenador (lo tienen el 91,3% de los

menores) y movil (69,8% de la poblacion de 10 a 15 afios). Todo ello, nos permite

entender perfectamente el término de nativo tecnolégico desde tan pequefios.

El siglo XXI, ha venido marcado, entre otros, por la progresiva aparicidn y sofisticacién
de herramientas digitales (ordenadores, teléfonos maviles, aplicaciones y programas,
plataformas, entornos virtuales y redes sociales). Estos avances tecnolédgicos permiten
un intercambio y almacenamiento de la informacién cada vez mas rapido, eficaz,
directo, multidireccional y multimodal (Lépez Simd, Courso y Simarro, 2018). Este sector
evoluciona a un ritmo veloz, por consecuencia es imprescindible capacitar a los nifios
desde pequenos en habilidades tecnoldgicas. De esta manera, podrdn dar respuestas a

las necesidades que la sociedad les plantea.

La propuesta de innovacién ha querido acercarse al contexto social y cultural en el que
se encuentran los nifios. Por eso, se van a desarrollar actividades en linea con los avances
tecnoldgicos que el mundo nos ofrece. De este modo, se preparard a los alumnos para

la Cuarta Revolucién Industrial en la que nos encontramos.
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3.3. RELACION DE LA ROBOTICA CON LA EDUCACION

A continuacion se realiza un analisis descriptivo sobre el tema de investigacion en el que
estd basada la propuesta de innovacidon del presente trabajo. La finalidad de esta
panoramica es plasmar la informacidn relevante que existe actualmente en torno a la
educacion STEM con robdtica y apuntando alguna de sus posibilidades de desarrollo en
el aula. El objetivo de este punto es identificar el marco de referencia que posibilita la
aplicacion de nuevas propuestas instrumentales que permitan mejorar el proceso de
aprendizaje. Sobre esta base se implementara un programa especifico de adaptacion
practica y especifica de las nuevas capacidades que ofrecen las TIC's. El propdsito es
ofrecer herramientas que permitan incorporar recursos de aprendizaje asociados a las
TIC's para disefar una estrategia integral de adaptacion al entorno tecnolégico en el que

nos encontramos.

El término STEM es un acrénimo que corresponde a las iniciales de los nombres en inglés
de cuatro disciplinas académicas: “Science, Technology, Engineering y Mathematics”. En
castellano se utiliza el acrénimo de CTIM, resultante de Ciencia, tecnologia, ingenieria'y
matematicas, pero nos referiremos en todo momento a STEM que es el término

internacionalmente conocido.

Este enfoque STEM en educacion pretende englobar el medio natural a través de la
ciencia, el componente de la ingenieria a través del énfasis en el proceso y disefio de
soluciones, la tecnologia la cual ayuda a los alumnos a aplicar sus conocimientos de
manera practica a través del uso de los ordenadores y otros dispositivos electrénicos,
disefiando y manejando herramientas fisicas y digitales. Y por ultimo, incluir los
conceptos matematicos y el pensamiento légico vy critico. La educacién STEM renuncia
a ensefiar las distintas materias por separado. Lo que persigue es un aprendizaje

integrado basado en aplicaciones y situaciones del mundo real (Sdnchez Ludefia, 2019).

La educacién STEM se ha convertido desde hace varios afios en una prioridad a nivel
internacional debido a las numerosas ventajas que aporta este enfoque educativo.
Sjoberg (1997) agrupa en cuatro pilares, los distintos argumentos existentes sobre la
necesidad de fortalecer y potenciar la educacion STEM.
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En primer lugar, existe un argumento practico por el cual se confirma la necesidad de
tener una formacién cientifica, tecnolégica y matematica basica que le dotara de mayor
comprensién del mundo actual en el que viven para poder tomar decisiones,
comprender los fendmenos naturales y tecnoldgicos de su entorno y resolver problemas

cotidianos (Rychen y Salganik, 2003).

En segundo lugar, existe un argumento civico-democratico basado en la necesidad de
conocimientos STEM para poder intervenir y dar soluciones a los debates sociales
existentes en nuestra sociedad. Los cuales estan relacionados con temas de ciencia y
tecnologia. Por ejemplo, la robotizacion de la industria, el poder de internet y los datos,

los productos transgénicos, la reproduccion in vitro, etc.

En tercer lugar, existe un argumento cultural debido a que las disciplinas STEM estan

configurando y transformando nuestra cultura.

Por ultimo, el cuarto pilar que Sjoberg (1997) menciona es el argumento econémico por
el cual explica que el futuro profesional y econédmico se sitlan en trabajos STEM (Lépez
Simo et al, 2018). Actualmente numerosos puestos de trabajo se quedan sin cubrir

debido a la falta de formacidn en las disciplinas STEM.

Segun Martin y Santaolalla (2020) es un reto del siglo XXI formar a docentes STEM para
que den respuesta a las nuevas generaciones que se encuentran inmersas en la cultura
digital. Ante este problema detectado, la Consejeria de Educacion e Investigacién de la
Comunidad de Madrid estd invirtiendo en la formacion del profesorado y el alumnado
en educacién STEM. Para lo cual se pretende potenciar la curiosidad acercandoles de
forma creativa a la tecnologia. Los campos de uso de las nuevas tecnologias en la

educacién actual son la Realidad Virtual y sobre todo la Robética.

La educacion STEM pretende alfabetizar y dotar de competencias STEM al conjunto de
futuros ciudadanos (vayan a convertirse o no en profesionales STEM). De tal modo, que
sean mas capaces de involucrarse y sacar partido de los retos cientifico-tecnolégicos de
nuestras sociedades, asi como aportar soluciones a estos retos sociales (Lépez Simo et

al, 2018).
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En el articulo de May Lim, Traylor y Ricketts (2017) se expone y explica la experiencia en
el aula implementando educacién STEM a través de la robdtica con alumnos de
Educacidn Infantil. Se matiza que ensefar requiere abrir la mente porque en el futuro
nuestros alumnos trabajaran en puestos de trabajo que a dia de hoy no existen. Por lo
tanto, no debemos prepararlos para un puesto de trabajo concreto sino ensefiarles a
analizar y a buscar soluciones a los problemas, a enfrentarse a los retos con flexibilidad
y a gestionar los cambios. Todo ello los preparard y capacitara para las nuevas

oportunidades que vayan surgiendo como consecuencia del progreso y evolucion.

Para ello, es necesario la utilizacién de métodos innovadores y alternativos de
ensefianza y aprendizaje como por ejemplo proyectos, experimentos y herramientas
tecnoldgicas. La educacién STEM se puede poner en practica mediante el disefio de
actividades articuladas mediante el Aprendizaje Basado en Problemas o Proyectos (ABP)
donde la solucion del problema planteado suele ser un objeto tecnoldgico (un

dispositivo, un programa, etc.) (Sdnchez Ludefia, 2019).

En definitiva, se deben reproducir practicas similares a las que se dan en el mundo
profesional STEM en las aulas, para que los alumnos estén implicados activamente en
las actividades cognitivas, sociales y discursivas propias de las disciplinas STEM (Lépez
Simo et al, 2018). Siguiendo esta perspectiva, Bybee (2011) y Krajcik y Merritt (2012)
han realizado un listado de ocho practicas que deben promover los profesores a sus

alumnos. Estas son:

a) Hacerse preguntas sobre fendmenos naturales importantes para la ciencia y
definir problemas mediante la ingenieria;

b) desarrollar y usar modelos cientifico-matematicos;

c) planificar y realizar investigaciones;

d) analizar e interpretar datos experimentales;

e) usar el pensamiento computacional y matematico;

f) construir explicaciones y disefiar soluciones tecnolégicas;

g) elaborar argumentos cientificos en base a pruebas;

h) comunicar a la comunidad resultados de la actividad cientifica.
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Las practicas STEM deben incluir:
a) Conceptos que pertenezcan a una o mas disciplinas STEM
b) Resultados que tengan un significado personal o estético
c) Trabajo en equipo
d) Aprendizaje practico con ensayo-error
e) Creatividad

f) Comunicacion sobre el proceso y el resultado

Numerosos estudios defienden que la educacion STEM incrementa los logros de los
estudiantes y les ofrece oportunidades para desarrollar la creatividad e innovacion para
resolver problemas del mundo real. Ademas, la educacién STEM aumenta el desarrollo
de los aspectos sociales, cognitivos y psicomotores del individuo puesto que adquiere
habilidades técnicas y sociales como la investigaciéon, resolucién de problemas,
observacion, experimento, presentaciones y cooperacion. También, desarrolla la
capacidad critica y légica de la persona y su raciocinio y capacidad de evaluar, lo cual
capacitan al individuo con una mente mas abierta y creativa. Todas estas habilidades

ayudan a los alumnos a resolver los problemas cotidianos (Gilen, 2019).

En el disefio de la propuesta de innovacidn que se plantea en este TFG se tendran en

cuenta los cuatro pilares de Sjoberg (1997) y los requisitos de una tarea STEM.

A partir de las ideas de Papert, Wing (2006) desarrollé el término de pensamiento
computacional entendiéndolo como “la capacidad de resolver problemas, disenar
sistemas y comprender la conducta humana haciendo uso de los conceptos
fundamentales de la informdtica” (p.33). Asimismo, afirma que es una habilidad
fundamental para todos, no solo para los informaticos. Se debe promover el
pensamiento computacional en la capacidad analitica de cada nifo para la lectura, la

escritura y la aritmética.

Se trata de una disciplina que consiste en los procesos de pensamiento que se llevan a
cabo cuando se formula un problema y en la expresion de su solucién (Da Silva y
Gonzdlez, 2017). Los conceptos computacionales se utilizan para resolver problemas
reales, comunicarlos a otras personas y resolver situaciones de la vida cotidiana (Wing,
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2006). En definitiva, se trata de un cddigo de alfabetizacién que permite a las personas
comunicarse con dispositivos a través de instrucciones en lenguajes informaticos

(Zapata-Ros, 2015).

Wing (2006) explica en su articulo las caracteristicas principales del pensamiento

computacional.

a) En el pensamiento computacional se conceptualiza, no se programa. Se necesita
ordenar las ideas para poder abstraerlas y crear relaciones entre los conceptos.

b) En el pensamiento computacional son fundamentales las habilidades no
memoristicas. Para programar ordenadores o dispositivos tecnoldgicos se
necesita una mente imaginativa, creativa e inteligente. No se puede basar en
actividades rutinarias y mecanicas que es lo que ocurre cuando se utiliza la
Unicamente memoria.

c) En el pensamiento computacional se complementay se combina el pensamiento
matematico con la ingenieria. Al igual que todas las ciencias, la computacion
tiene sus fundamentos formales en las matemadticas. A ingenieria nos
proporciona la filosofia (Zapata-Ros, 2015).

d) En el pensamiento computacional lo importante son las ideas, no los artefactos.

A continuacion, se describen las habilidades que se potencian con el pensamiento
computacional segun International Society for Technology in Education (ISTE, 2011) y

Computer Science Teachers Association (CSTA, 2011):

a) Formular problemas y adaptarlos a un ordenador u otras herramientas.

b) Organizar y analizar légicamente datos.

c) Representar datos a través de la descomposicidn y las abstracciones.

d) Automatizar soluciones a través del pensamiento algoritmico, es decir, mediante
la secuenciacién de pasos ordenados.

e) Identificar, analizar e implementar posibles soluciones con el objetivo de
conseguir el programa mas eficiente.

f) Generalizar y transferir el proceso de resolucién de problemas.
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Zapata-Ros (2015) detalla los componentes del pensamiento computacional. Estos son
alguno de los mas caracteristicos y los cuales se trabajan en la propuesta planteada en
el presente Trabajo de Fin de Grado: analisis ascendente, pensamiento divergente,
creatividad, resolucién de problemas, pensamiento abstracto, ensayo-error, métodos

colaborativos, metacognicidn, etc.

De acuerdo con Valverde-Berrocoso, Fernandez Sanchez y Garrido (2015) es
responsabilidad de las instituciones educativas incorporar nuevas metodologias en el
proceso de enseflanza-aprendizaje para dar respuesta al mundo digital en el que nos
encontramos. Desarrollar el pensamiento computacional desde pequefios puede
conducir a nuevos fendmenos con soporte digital, nuevas practicas disciplinares y
nuevas perspectivas epistémicas (Alsina y Acosta, 2018). Por esta razon, en los ultimos
afios distintos centros en Europa han introducido la programaciéon como parte de sus
curriculos desde los primeros niveles de escolarizacidon (Calao, Moreno-Leén, Correa y

Robles, 2015).

En el planteamiento de la propuesta de innovacidn recogida en el presente TFG, se
desarrollaran actividades que aseguran el desarrollo del pensamiento computacional de
los alumnos. De tal modo que se les capacite con un pensamiento sélido y

fundamentado que les sirva para dar respuestas a los problemas de la sociedad.

La Robética educativa es una subdisciplina de la robdtica, que se centra en el disefio,
analisis, creacidn, programacion y puesta en marcha de robots. Se entiende por robot a
un objeto tangible que se integra con el entorno a partir de las instrucciones
programadas por el usuario que lo realiza con un fin especifico (Da Silva y Gonzélez,

2017).

La Robdtica educativa se puede ensefiar en todos los niveles educativos y utiliza
lenguajes muy didacticos con finalidad pedagdgica (Ruiz-Velasco, 2007). La clave esta en
el proceso que siguen los alumnos para el desarrollo del robot y no tanto el

funcionamiento del mismo (Garcia y Castrillejo, 2011).
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En educacion, el uso de los robots educativos tiene el potencial de ayudar a los nifios a
desarrollar diversas habilidades académicas como el proceso de la ciencia, la
comprensidn de conceptos matematicos y aumenta el interés por la ingenieria (Barker
y Ansorge, 2007; Highfield, 2010). Todo esto nos permite considerar la robética como
un recurso educativo muy apropiado para trabajar la educacién STEM. La puesta en
marcha del programa de Robdtica educativa en Educacidn Infantil, llevada a cabo por el
estudio de Stoeckelmayr, Tesar y Hofmann (2011), pone de manifiesto que a los alumnos

fueron puestos en contacto con la ciencia y la técnica a través de la diversion y el juego.

Los estudios de (Wei, Hung, Lee y Chen, 2011; Highfield, 2010; Chen, Quadir y Teng,
2011) informan que el uso de robots fomenta el aprendizaje interactivo, haciendo que
los nifnos se involucren mas en su actividad de aprendizaje. Igualmente, se considera un
recurso que genera ambientes de aprendizaje y desarrolla competencias como la
socializacion, la creatividad y la iniciativa. Todo esto permite al alumno dar una

respuesta a las situaciones a las que se va enfrentando (Odorico, 2005).

Conviene destacar que la utilizacidn de la robética en los centros educativos no supone
formar a los alumnos en esta disciplina, sino especialmente aprovechar su caracter
multidisciplinar para generar situaciones de aprendizaje. De manera que se vea
favorecido el desarrollo cognitivo de los alumnos: percibir los problemas del mundo real,
imaginar y formular posibles soluciones, es decir, poner en marcha sus ideas, al mismo
tiempo que estda motivado puesto que se trata de un material atractivo (Del Mar, 2006).
En el articulo de May Lim, Traylor y Ricketts (2017) se corroboran estos aprendizajes en

sus alumnos de Educacion Infantil.

Toh, Causo, Tzuo, Chen y Yeo (2016) tras sus experimentos con robots educativos y
alumnos de Educacidn Infantil, afirman que los robots en esta etapa ayudan a promover
la colaboracién y las habilidades de resolucidn de problemas a medida que los nifios se

involucran en el proceso de aprendizaje de los proyectos roboticos.

La Robdtica educativa permite a los nifios mediante la manipulacién, el juego vy la
interaccidon con los robots y con sus companeros, comprender conceptos abstractos
facilitando el aprendizaje practico de conceptos tedricos y abstractos que son

complicados para los alumnos. Asimismo, permiten que los nifios comprendan y
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establezcan relaciones de causa-efecto puesto que tienen que ir probando los diferentes
controles del robot para conseguir sus objetivos. En el articulo de May Lim, Traylor y
Ricketts (2017) se explica que sus alumnos de Educacién Infantil aman trabajar con los
robots porque reciben un feedback inmediato, lo cual permite fortalecer la confianza en

ellos mismos.

Una caracteristica fundamental de la robética es que despierta el interés de los alumnos
para hacer las actividades planteadas, ya que el hecho de que puedan manipular y
experimentar con los robots hace que puedan centrar sus percepciones y observaciones
en la actividad que estan realizando. Por lo tanto, los alumnos son capaces de mantener
su atencion de forma prolongada, mejorando el rendimiento (Bravo y Forero, 2012). En
el articulo de Bel y Esteve (2019) se corrobora esta actitud motivadora por parte de los
alumnos con la implementacion llevada a cabo sobre un proyecto de robética para

Educacidn Infantil.

Otra ventaja del uso de la robética en el dmbito educativo es que acerca a los nifios al
mundo tecnolégico en el que viven, enseifiandoles a hacer un buen uso de los recursos
y dispositivos. Ademds, les capacita de nuevas habilidades, nuevos conceptos,
fortaleciendo el pensamiento sistémico, ldgico, estructurado y formal del alumno al

tiempo que desarrolla su capacidad de resolver problemas (Odorico, 2005).

Para sacar provecho a la Robética educativa se deben tener en cuenta cuatro fases:
imaginar, disefiar, construir y programar, que deben estar presentes en el desarrollo de

los proyectos educativos con robdtica (Garcia y Castrillejo, 2011).

a) Imaginar: Supone la fase en la que los alumnos imaginan y deciden el dispositivo
gue desean construir para dar respuesta al problema planteado. En esta fase
potencia la creatividad de los mismos.

b) Disefar: Es la fase en la que los alumnos tienen que plasmar cémo van a crear el
dispositivo que han imaginado. En esta fase se requiere mucha concentracion
para concretar la realizacién del dispositivo.

c) Construccion: Una vez, imaginado y disefiado el artefacto, toca armarlos y
construirlos para después manipularlos. En esta fase se desarrollan las

habilidades manuales y la psicomotricidad fina.
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d) Programar: Cuando tenemos el robot construido debemos programarlo para
que funcione. Es en esta fase donde se desarrolla el pensamiento ldgico, el

pensamiento computacional y la capacidad visoespacial.

Estas fases no tienen que sucederse siempre en el mismo orden ni de forma separada,
puesto que pueden presentarse y superponerse una con otra durante todo el proceso
de aprendizaje. Por lo tanto, a nivel cognitivo se trata de un proceso complejo y
completo que se lleva a cabo desde un enfoque sumamente ludico. De esta forma, que
los alumnos aprenden de forma significativa puesto que van de lo tangible a los

conocimientos abstractos.

En la elaboracidon de la propuesta de innovacidon contenida en el presente TFG, se
seguiran las cuatro fases que define Garcia y Castrillejo (2011) para asegurar un

adecuado uso de la Robdtica educativa.

En la etapa de Educacién Infantil los robots son utilizados como herramientas fisicas para
el desarrollo de las destrezas cognitivas mediante el juego, la creatividad y la resolucién

de retos (Da Silva y Gonzalez, 2017).

En la fase inicial, la interaccién de los nifios con el robot serd puramente fisica, ya que
Unicamente los observaran y manipularan. Sin embargo, poco después, irdn siendo
capaces de interactuar con los robots haciendo uso de la ldgica. El nifo, aprendera a
realizar un algoritmo conformado por una serie de pasos, mediante el cual el robot
ejecutarad la tarea para la que ha sido programado. El alumno se va dando cuenta de que
ante diferentes algoritmos, el robot reproduce diferentes acciones o resultados. Es
entonces cuando se va consiguiendo el desarrollo del pensamiento computacional y la

inteligencia logica (Da Silva y Gonzalez, 2017).

Todas estas recomendaciones de Da Silva y Gonzdlez (2017) se tendran en cuenta en el

disefio de la propuesta de innovacion definida en el actual TFG.
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3.3.5. Caracteristicas generales de los robots educativos
Existe diferentes tipos de robots pero las caracteristicas que comparten la gran mayoria

de los robots son (Bel y Esteve, 2019):

a) Repeticidon constante que permite al alumno realizar ciertas tareas de forma
mecanica.

b) Flexibilidad de uso, ofreciendo al profesor y al alumno multitud de posibilidades
para realizar.

c) Digitalizacién puesto que se pueden controlar a través de dispositivos digitales,
tales como un iPad, mediante conexiones de Bluetooth o Wi-Fi.

d) Despierta curiosidad a los alumnos por su apariencia fisica.

e) Interaccidn con otros alumnos y trabajar en equipo.

En la etapa de Educacidn Infantil los robots que mas se usan son los robots de suelo:
Bee-Bot, Mouse, Next 1.0 (véase en figuras 1,2,3,4) o similares. Son robots
comercializados que ya vienen construidos y su objetivo es trabajar la direccionalidad,
los giros, la lateralidad y otros conceptos espaciales (derecha, izquierda, delante, detras,
etc.). Es un recurso que sirve para trabajar los contenidos del curriculum de manera
diferente a lo habitual. Ademas, permite desarrollar distintas competencias y areas en

funcién del tapete o alfombra que uses.

Figura 1% Doc el Robot  Figura 2: Ratén Robot. Figura 3: Next 1.0. Figura 4: Bee-Bot.

Estos robots sirven para tomar un primer contacto con la programacion ya que los
alumnos seran capaces de manejar los controles del robot, programar el robot para que
realice una accion grabando las secuencias de los movimientos que se quiere que el
robot haga. Asimismo, estos robots despiertan la curiosidad de los alumnos al mundo

de la robdtica. Todo ello permitird a los alumnos familiarizarse con mecanismos que se

4 En la seccidn de referencias de imagenes, aparece la fuente de cada imagen.
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puede programar, afrontar situaciones que requieran la resolucion de problemas e
identificar y corregir errores, reflexionando acerca de la causa del fallo. En definitiva,

mejora su capacidad de elaboracién de hipdtesis.

En la propuesta de innovacion se utilizara un robot de suelo puesto que son los robots

que mas adecuados para la etapa de Educacién Infantil.

Laidea de implementar la robdtica como un recurso de apoyo educativo empezd a surgir
a mediados de los anos sesenta, en el Laboratorio del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts. Fue alli, donde Seymour Papert y su equipo de investigadores
elaboraron el primer lenguaje de programacion educativo para nifios llamado LOGO. Se
trata de un lenguaje de programacion simple y potente dirigido a niflos para facilitarles

el uso de los ordenadores (Ruiz, 1994).

Papert (1980) trabajé con Jean Piaget en el Centro de Epistemologia Genética de
Ginebra para sustentar sus teorias e investigaciones. Gracias a las ideas piagetianas,
Papert pudo comprender que los nifios son constructores de sus propias estructuras
intelectuales, lo cual se conoce por constructivismo. Por esta razén, Papert (1980)
investigd la forma mds adecuada que se puede ofrecer a un alumno para que construya
el conocimiento, para lo cual tuvo en cuenta que el tiempo, los materiales y los
ambientes culturales fueran los mas apropiados. Es decir, enlazé las corrientes clasicas
del aprendizaje con la tecnologia. La visidon de este cientifico computacional se puede
resumir con lo que él afirma en relacién a que los nifilos deben ser los que programen
los dispositivos tecnoldgicos y no éstos dispositivos los que les controlen a ellos (Papert,

1980). A esto se denomina construccionismo.

Como cualquier construccién, se necesitan materiales para poder construir el
aprendizaje y ademas, se necesitan que estos materiales sean buenos y de calidad para
la adquisicion del conocimiento. Es entonces cuando Papert atribuye al ordenador un
papel crucial en el proceso de construccidn del aprendizaje ya que facilita la adquisiciéon

de conocimientos, principios, reglas y generalidades (Fonseca, 1997).
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Las dos ideas bdsicas que persiguen las investigaciones de Papert (1980) sobre el uso del

ordenador en la educacion son:

a) Crear un lenguaje de programacion que sea facil de aprender para los nifios y
gue les permita hacer cosas de su interés.
b) Influir positivamente en la forma de pensar y aprender de los nifios a partir del

uso de los ordenadores.

De estas dos ideas es de donde nace el lenguaje de programacion LOGO donde la
tortuga, que es un “animal cibercinético” o “robot”, es la protagonista. LOGO es el
lenguaje de ordenador por el cual es posible programar los movimientos de la tortuga.
A partir de los movimientos de la tortuga surgieron las instrucciones basicas LOGO
(adelante, atras, derecha, izquierda) llamadas “primitivas”. Con las instrucciones
primitivas, los nifios podian programar a la tortuga sin tener mucho conocimiento en

ordenadores (Badilla y Chacén, 2004).

Las caracteristicas del lenguaje LOGO permite que los alumnos aprendan programacion
y desarrollen habilidades como el pensamiento computacional desde edades muy
tempranas, al mismo tiempo que aprenden matematicas, ciencia, lengua, musica, etc.
Igualmente, a pesar de que sea dificil de medir, un gran beneficio del lenguaje LOGO es
los alumnos adquieren una actitud positiva hacia el colegio e interés por aprender.
Asimismo, interiorizan el sentido de cooperacién con sus iguales y con los adultos.
También, supone un incremento del autoconcepto de los alumnos, una actitud
constructiva hacia los errores y buena voluntad para afrontar problemas y posibles

soluciones (Papert, 1980).

Es necesario conocer el origen del lenguaje computacional y de programacién para

poder enmarcar la propuesta de innovacion con Robédtica educativa.

Como se ha visto en el apartado anterior, la Robdtica educativa se sustenta en las teorias
filosoficas constructivistas de Piaget (1969) y Vygotsky (1987), asi como del
construccionismo de Papert (1980 y 1981) puesto que situa al alumno como

protagonista del proceso de aprendizaje.
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El constructivismo es una corriente de pensamiento que defiende que el aprendizaje es
un proceso de construccién interno que depende del nivel de desarrollo de la persona.
Esta construccion se realiza con los esquemas que la persona posee, se conoce como
conocimientos previos, es decir, con lo que la persona ha construido en su relaciéon con

el medio que le rodea.

La obra de Jean Piaget es una de las que mas impacto ha tenido en el desarrollo de la
psicologia evolutiva del siglo XX. En ella se detalla la teoria constructivista del
aprendizaje que se sustenta en sélidas bases filosoficas. Piaget (1969) entiende que los
seres humanos construyen su propio aprendizaje a través de la experiencia. Por tanto,
son los aprendices los que construyen su propio aprendizaje formando representaciones
Unicas del contenido. Para Piaget (1969) el desarrollo intelectual, es un proceso de
reconstruccién del conocimiento que inicia con un cambio externo, creando un conflicto
o desequilibrio en el individuo. Es entonces cuando la persona modifica la estructura
que tenia y elabora nuevas ideas o esquemas. Para ello, es necesario crear modelos
mentales que puedan modificarse, incrementarse, reconstruirse y acomodarse a nuevas
situaciones. En definitiva, el alumno es responsable de su propio proceso de aprendizaje
porque es quien se encarga de reconstruir los conocimientos que va adquiriendo de
manera activa cuando manipula, explora, investiga, pregunta, lee, coopera, etc.

(Estrada, 2007).

Vygotski fue otro impulsor del constructivismo y entendia que el medio social favorecia
la reconstruccién interna. Por ello, propuso dos niveles de desarrollo en el nifio: el nivel
de desarrollo actual, aquello que conoce y sabe hacer el individuo sin ayuda y el nivel de
desarrollo proximo, se refiere a la extensién de conocimiento y habilidades que los
alumnos todavia no estan listos para aprender por su cuenta pero que podrian aprender
con ayuda. Vygotski explica la zona de desarrollo proximo (ZDP) como “la distancia entre
el nivel de desarrollo real, medido por la resoluciéon de una tarea independientemente
y el nivel de desarrollo potencial, medido por la resolucion de la tarea bajo la direccién
de un adulto o en colaboracién de nifios mas capaces” (Vygotski, 1978, p. 86). El
constructivismo social enfatiza que el aprendizaje se construye a partir del didlogo,
intercambio de opiniones e ideas con el resto del grupo lo cual radica en el aprendizaje

cooperativo, por el cual los estudiantes colaboran actuando como una comunidad de
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aprendizaje que construye conocimientos compartidos por medio del didlogo sostenido

(Vygotski, 1987).

El construccionismo es una corriente de pensamiento basada en los principios del
constructivismo de Jean Piaget, del constructivismo social de Lev Vygotsky y de las
teorias de la psicologia social genética. Esta corriente construccionista afiade a los
principios y teorias en las que se basa, que el lenguaje es la clave para la construccién
de acciones conjuntas entre quienes comparten contextos especificos (Agudelo y
Estrada, 2012). Afirma que es necesario construir conocimiento en beneficio de los
demads y no sdlo a nivel particular. El gran reto del construccionismo es ir mas alla del
constructivismo mental, involucrando lo emocional, lo linglistico y lo social. En
definitiva, supone dar significado a las acciones co-construidas (construidas con otro)

que realizamos en contextos concretos (Rodriguez Villamil, 2008).

En definitiva, la Robdtica educativa es un recurso pedagdgico que permite al alumno
construir su aprendizaje a través de la experiencia, compartirlo y dar significado a las
actividades que construye con sus companeros. Por lo tanto, los robots deben servir de
excusa para hacer pensar a los nifios (Quiroga, 2018) y que sean ellos quienes los

manejen para desarrollaran sus ideas (Papert, 1980).

El diseno de la propuesta de innovacidn se sustentara en las teorias constructivistas y
construccionistas del aprendizaje para responder a los principios de la Robética

educativa.

Lo primero que conviene hacer es explicar el término de gamificacion y para ello hay
gue descomponerlo en su raiz “game”, juego, y sus afijos “i-fica-cion” que indican un
proceso, es decir, “hacer, convertir en, producir” (Pascuas, Vargas y Mufioz, 2017). La
gamificacion utiliza la predisposicion psicoldgica que presenta el ser humano cuando
juega y hace uso de mecanicas de juego en un contexto no ludico con el fin de conseguir
determinados objetivos. En el ambito educativo se utiliza con la finalidad de adquirir
conocimientos. Con otras palabras, aprender a partir del juego. El lenguaje principal de
los ninos es el juego, de ahi su importancia. A través del él, el nifio desarrolla diferentes

capacidades fisicas, sensoriales y mentales, afectivas, creativas y cooperativas. A su vez,
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aprenden a respetar los limites y normas. Puesto que se persigue una participacion
activa en actividades fisicas o mentales para conseguir una satisfaccién emocional
(Carrillo, 2015), es conveniente destacar los tres elementos que determinan a la
gamificacion: mecanica, dindmica y emociones (Robson, Plangger, Kietzmann, McCarthy

y Pitt, 2015).

La mecanica hace referencia a los objetivos, reglas, entorno, retos y limitaciones que se
mantienen constantes para todos los jugadores. La dindmica describe cédmo los
jugadores se relacionan entre ellos respetando las normas y reglas. Las emociones se
fundamentan en las reacciones y estados mentales que tiene el jugador al participar en
la experiencia ya que con el juego el nifio puede exteriorizar sus emaociones,

sentimientos y frustraciones.

El juego ha estado siempre presente durante la infancia porque a través de él, el nifio
desarrolla su personalidad y madura. Ademas, le permite conocer el mundo que les
rodea y desarrollar habilidades afectivas-sociales, cognitivas y motoras. En muchas
ocasiones, el juego se concibe como una pérdida de tiempo pero es que el juego no es
s6lo una diversién sino una preparacién para la vida adulta. Jugando el nifo se enfrenta
a problemas, buscar soluciones, cooperar y se relaciona con otros. También, es capaz de
sentir y expresar distintas emociones y representar roles y funciones como se ejercen
en la sociedad. Es importante destacar que en el juego, la meta de la accidn es el juego
mismo y no el aprendizaje, puesto que la actividad realizada produce placer y diversién
y el nifio centra su atencién en la accion y no en el resultado (Benitez, 2009). Por ello,
cuando el nifio esta jugando se encuentra en un clima de menor tensién y por lo tanto,
el error y la equivocacién no tienen tanta gravedad. Es en este momento de juego,
donde el error tiene cabida ya que en otras situaciones de aprendizaje mas tradicional,
el nifo no concibe la posibilidad de fallar o equivocarse. Esto se debe a la alta presion
gue se ejerce sobre los alumnos o simplemente porque no se les brinda la posibilidad

de probar, experimentar y poner en practica lo que saben y lo que no.

Como consecuencia de todos los beneficios que aportan los juegos en el proceso de
aprendizaje de los nifios, el disefio de la propuesta de innovacidn planteada en este TFG

se basara en una gamificacion.
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3.4. RELACION DE LA ROBOTICA CON EL CURRICULO DE EDUCACION
INFANTIL

El Decreto 17/2008>, de 6 de marzo, por el que se establecen las ensefianzas minimas
del segundo ciclo de Educacién Infantil en la Comunidad de Madrid, no hace referencia
al aprendizaje de la robédtica, sino a las tecnologias de la informacion. Sin embargo, se
sabe que la finalidad de implementar robética en el aula de Infantil no es otra que servir
de instrumento para llegar al nifilo de hoy y hacerle competente para el mundo de
manana. Por lo tanto, a continuacién se especifican los objetivos, contenidos y criterios

de evaluacién que se trabajan y persiguen indirectamente con el uso de la robdtica en

la etapa de Educacion Infantil.

Area 3: Lenguajes: Comunicacién y
representacion

» Construir una imagen ajustaday | » Relacionarse de » Utilizar la lengua oral para
positiva de si mismo, forma adecuada con comunicar ideas y
identificando las caracteristicas los demas, sentimientos.
personales (fortalezas y respetando las » Fomentar el uso de la lengua
debilidades). normas de oral como un medio para

> ldentificar los propios comportamiento relacionarse con los demas.
sentimientos y ser capaz de social. > Expresar de formaclaray
comunicarlos a los demas. » Desarrollar la organizada las ideas.

» Mostrar respeto hacia los orientacién » Comprender las intenciones y
sentimientos de los demas. espacial. mensajes de otros nifios y

» Desarrollar de forma auténoma » Utilizar las nociones adultos.
las actividades. Aumentar el espaciales bdsicas.
sentimiento de autoconfianza. » Aumentar la

> Respetar, ayudar y colaborar con curiosidad y el
todos los companieros sin excluir interés por
a nadie. aprender.

» Desarrollar la capacidad de
iniciativa en la realizacion de
tareas.

Tabla 1. Objetivos de la etapa de Educacidn Infantil para las distintas dreas de conocimiento.
Fuente: Elaboracién propia en base al Decreto 17/2008.

> Extraido del Decreto 17/2008, de 6 de marzo, del Consejo de Gobierno, por el que se desarrollan para la
Comunidad de Madrid las ensefianzas de la educacidn Infantil.
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>

Identificacion, expresion y
control de los sentimientos,
emociones, vivencias e intereses
propios y de los demas.
Autoconfianza para participar en
las actividades.

Nociones basicas de orientacion
en el espacio y coordinacién de
los movimientos.

Comprensién y aceptacion de las
reglas del juego.

Actitud de respeto, ayuda y
colaboracién con los
compaiieros en los juegos.
Panificacion secuenciada de la
accion para resolver tareas.
Capacidad de iniciativa y
esfuerzo a la hora de desarrollar
las actividades.

Busqueda de soluciones a los
problemas que surgen.

“RoboTEduca”

> Respetoy cuidado

del material.

> Actitud positiva

para compartir el
material.

» Curiosidad por

explorar las
caracteristicas y
usos de los objetos,
animales, personas.

» Nociones basicas de

orientacion.
Posiciones relativas.

» Situacion en el

espacio del objeto y
de ellos mismos.

> Realizacion de

recorridos siguiendo
las nociones de
orientacion.

Area 3: Lenguajes: Comunicacién y
representacion

» Utilizacion la lengua oral para
comunicar ideas y
sentimientos.

» Participacidn y escucha activa
en situaciones de
comunicacion.

> Respeto de las normas basicas
de comunicacidn: respeto del
turno de palabra, escucha
activa y respeto.

> Expresion claray organizada de
las ideas.

> Iniciacién en el uso de
instrumentos tecnoldgicos.

» Nociones de direccionalidad
con el propio cuerpo.

Tabla 2. Contenidos de la etapa de Educacion Infantil para las distintas dreas de conocimiento.
Fuente: Elaboracién propia en base al Decreto 17/2008.

Respetar y aceptar a todos,
sin excluir a nadie.
Mostrar actitudes de ayuda y

colaboracion. >

Respetar y aceptar las reglas
del juego.

Desarrollar de forma
auténoma las actividades.
Presentar iniciativa en el
desarrollo de las actividades.
Orientarse en el espacio
tomando puntos de
referencia.

Area 3: Lenguajes: Comunicacién y
representacion

» Manejar las >

nociones basicas

espaciales.

Conocery >
respetar las

normas de
convivencia. >

>

Utilizar la lengua oral para
comunicar ideas y sentimientos a
los demas.

Fomentar el uso de la lengua oral
como un medio para relacionarse
con los demas.

Respetar las normas basicas de
comunicacion: respeto del turno de
palabra, escucha activa, mirar al
interlocutor y respeto.

Interpretar imagenes, fotografias o
pictogramas.

Expresar de forma claray
organizada las ideas.

Tabla 3. Criterios de evaluacidn de la etapa de Educacidn Infantil para las distintas areas de
conocimiento. Fuente: Elaboracién propia en base al Decreto 17/2008.
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Tras el desglose de los aspectos del curriculo que se trabajan con la Robdtica educativa
en la etapa de Educacion Infantil en el segundo ciclo, se observa que la robética se
relaciona con los diferentes elementos del curriculo. En esta etapa lo que
principalmente persigue el curriculo es que los nifios adquieran autonomia, aprendan a
resolver problemas, controlen el concepto de espacio-tiempo, desarrollen habilidades
de comunicacién y formas de expresion y tengan habilidades l6gico-matematicas. Con
la robédtica, los niflos adquieren estas habilidades a la vez que los van poniendo en

practica, fijando asi el aprendizaje de los mismo.

En definitiva, se puede concluir afirmando que la Robética educativa permite desarrollar
los elementos del curriculo que exige la Comunidad de Madrid para el segundo ciclo de

la etapa de Educacion Infantil.
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PROPUESTA DE
INNOVACION
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1. PRESENTACION DE LA PROPUESTA

La propuesta estd ideada para trabajar las disciplinas STEM (Science, Technology,
Engineering, Mathematics) con el apoyo de la Robdtica educativa. Estd destinada a
alumnos de 32 de Educacion Infantil (5-6 afios). La finalidad es desarrollar desde
pequeiios el pensamiento ldgico y critico, la creatividad, la resolucidon de problemas, el

pensamiento computacional y la programacion.

La actual propuesta de innovacidon se enmarca dentro de un Aprendizaje Basado en
Proyectos sobre los animales, contenido que se contempla en el curriculo para el
segundo ciclo de la etapa de Educacion Infantil. Los alumnos trabajaran los animales
vertebrados (mamiferos, aves, peces y reptiles) y algunos ejemplos de animales

invertebrados.

Dentro del ABP, las actividades planteadas en la propuesta de innovacién se van a
realizar con el trabajo por rincones de aprendizaje. Lo que supone organizar la clase en
pequeiios grupos para que realicen distintas actividades al mismo tiempo. Consiste en
una estrategia pedagdgica que hace posible la participacidon activa del nifio en la

construccion de sus propios aprendizajes.

Se han desarrollado dos actividades del proyecto de los animales. La primera se realizara
al principio del proyecto para que los alumnos conozcan las caracteristicas principales
de los diferentes tipos de animales. La segunda tendra lugar a mitad del proyecto para

preparar el producto final del ABP, que es una salida al Zoo.

Como se ha mencionado anteriormente, para el desarrollo de las actividades, se
trabajara en grupos de 5-6 alumnos. De este modo, se podrd atender de forma mas
personal a los alumnos. Ademas, los grupos pequefios favorecen los intercambios y la
cooperacion entre los miembros del grupo. Igualmente, se recomienda que los grupos
sean heterogéneos para que el resultado de aprendizaje de los alumnos sea mas

enriguecedor. Se pueden seguir los siguientes criterios para formar los grupos:

a) Sexo, de tal forma que haya un reparto equitativo en cada grupo.
b) Habilidades sociales.

c) Capacidades cognitivas.
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Para el desempefio de las dos actividades, se van a proponer dos modalidades en las
que lo Unico que varia es el tipo de material que se use. Habra una modalidad que
llamaremos “Next el robot” que se desarrollara con materiales robdticos,
concretamente el robot de suelo Next 1.0, véase en la figura 5. Se ha elegido este robot
porque la Editorial Edelvives nos lo facilité tras la visita a la misma. En la otra modalidad,
gue denominaremos “El robot soy yo”, no se usardn materiales robéticos y sera el

alumno el que se disfrace de robot y actie como tal, véase en la figura 6.

Figura 5. Next 1.0. Figura 6. Alumna robot. Fuente: Elaboracién propia

La primera actividad se va a denominar “¢{Quién es quién?”. Se utilizard un tapete,
véase en la tabla 4, donde aparecen imagenes de los animales que se van a trabajar. Se
detalla mas informacion sobre el disefio del tapete en el Anexo 1. Se va a elaborar un

tapete proporcional al tamafio del robot, véase en Anexo 2.

)

Tabla 4. Cuadrante del Tapete “éQuién es quién?”. Fuente: Elaboracién propia. Imagenes

extraidas de https://pixabay.com/es/

30
Ana Maria Gonzélez Cervera UP Comillas 2019/2020


https://pixabay.com/es/

Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

Los alumnos usaran unas cartas encadenadas para adivinar qué animal se esta
describiendo en la carta, véase en figura 7. La explicacién de elaboracién se encuentra

mas detallada en el (Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6, Anexo 7 y Anexo 8).

Figura 7. Cartas encadenadas. Fuente: Elaboracidon propia.

Cuando sepan de qué animal se trata, deberdn escribir en la siguiente ficha, véase en
Anexo 9, el recorrido que debe hacer el robot, para llegar del animal que aparece en la

imagen de la carta encadenada al animal descrito en el reverso de la misma carta.

Una vez completado esta fase, el alumno debera programar el robot de suelo (Next 1.0)
u ordenar la secuencia de tarjetas de direccién, véase en figura 8 y en el Anexo 14, para
gue el robot vaya del animal que aparece en la imagen de la carta encadenada al animal

descrito en el otro reverso de la carta.

En ambas modalidades, existiran Unicamente
cuatro comandos distintos (posicion hacia
delante y hacia atrds, giro a la derecha o a la
izquierda). De manera que los alumnos
deberan combinar y secuenciar los comandos
de direccidn para llegar al animal descrito. Los

alumnos sabran si han programado bien el

algoritmo si el robot es capaz de llegar al

animal descrito correctamente. Figura 8. Tarjetas de direccidn. Fuente: Elaboracién propia.
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Para terminar la actividad, los alumnos rellenaran la ficha de autoevaluacion, véase en
Anexo 10. De manera que podrdn evaluar el nivel de dificultad y aprendizaje de la

actividad.

La segunda actividad se va a denominar “La visita al Zoo”. Se utilizard un tapete, véase
en la figura 9 y en mayor detalle en el Anexo 11, donde aparece un mapa del Zoo con

animales que viven en distintos entornos naturales.

Figura 9. Tapete mapa del Zoo. Fuente: Elaboracion propia.

Los alumnos tendran que elegir y disefiar el itinerario que quieren seguir el dia de la
visita al Zoo. Todas las rutas tienen que empezar y terminar en la taquilla de entrada
situada a la izquierda del plano. A continuacidn, los alumnos compartirdn con el grupo
los recorridos de forma oral. Después, el alumno llevara el robot por el recorrido
planificado, ya sea programando el robot de suelo (Next 1.0) u ordenando la secuencia
de tarjetas de direccidn, véase en Anexo 14. Los alumnos sabrdn si han programado bien
el algoritmo si el robot es capaz de pasar por el itinerario previsto. Para terminar la
actividad, los alumnos rellenaran la ficha de autoevaluaciéon, véase en Anexo 10. De

manera que podran evaluar el nivel de dificultad y aprendizaje de la actividad.

A modo de resumen, se van a disefiar dos actividades STEM con robdtica para llevarlas

a acabo como rincones de aprendizaje dentro del ABP de los animales.
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2. OBJETIVOS CONCRETOS QUE PERSIGUE LA PROPUESTA

A continuacién se presentan los objetivos que los alumnos deberan conseguir con el

desarrollo de esta propuesta de innovacién educativa.

v Iniciarse en el pensamiento computacional: métodos de resolucion de

problemas de una secuencia ordenada de pasos.

\

Adquirir conceptos basicos del lenguaje de programacién.

\

Manejar nociones bdasicas de orientacidn (arriba- abajo, delante-detrds, derecha-
izquierda).

Integrar distintas dreas curriculares.

Aprender jugando.

Potenciar la creatividad y autonomia.

Involucrar al alumno en su propio aprendizaje.

AN N NN

Desarrollar habilidades de trabajo cooperativo.

3. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La actual propuesta de innovaciéon en educacion STEM, se ha disefiado a raiz de lo
descrito previamente en el marco tedrico. De tal modo que es una propuesta que surge

de un estudio integrado, fundamentado y argumentado, lo cual le dota de credibilidad.

La propuesta de innovacién se ha descrito en base a las caracteristicas psicoevolutivas
de los ninos de 5-6 afos. En primer lugar, se ha tenido en cuenta el desarrollo cognitivo
para ajustar la propuesta de innovacion a las necesidades y posibilidades de los alumnos
en esta etapa preoperacional (Piaget, 1982). Atendiendo a la capacidad memoristica de
los niflos de 5-6 afios, en la propuesta se usaran Unicamente cuatro digitos que deberan
recordar (posicidn hacia delante y hacia atras, giro a la derecha o a laizquierda). Por otra
parte, la capacidad de atencidn e imaginacién se garantiza con los juegos y materiales
robéticos, ya que atraen y motivan a los nifios de esta edad. Igualmente, el hecho de
gue sean actividades muy manipulativas facilitard a los alumnos a recordar el contenido
trabajado, pues como afirman Cérdoba, Desclas y Gil (2006) el desarrollo de la funciéon
simbdlica permite a los nifios recordar y pensar sobre las cosas. Por ultimo, para
potenciar la expresidn del pensamiento, que tanto les cuesta a los nifos de estas edades,
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los alumnos tendran una fase en la que deberan definir, expresar y explicar sus ideas a

los compafieros.

En segundo lugar, se va a trabajar mucho el desarrollo del pensamiento computacional,
lo cual estd estrechamente relacionado con el pensamiento y razonamiento de los nifos
y por consecuencia con el lenguaje, ya que es la forma de expresion del pensamiento
(Piaget, 1972). Ademas, se van a utilizan distintas formas de expresion tales como el
dibujo, en la parte que tienen que trazar el recorrido por la cuadricula, expresién

corporal, expresion oral y expresion matematica.

En tercer lugar, a nivel afectivo-social, los alumnos presentan dificultad para cooperar
con sus iguales (Gesell, 1973). Por esa razon, las actividades se realizardn en grupo y se
potenciard el trabajo cooperativo. De este modo, se ird preparando a los alumnos al

mundo social en el que se encuentran.

En cuarto lugar, con respecto al desarrollo psicomotor, en esta etapa preoperacional, la
dominancia lateral y la orientacién en el espacio adquieren un papel crucial (Bidegain,
2011). Por eso, la presente propuesta de innovacién se centrard en esos dos aspectos.
Se pretende trabajar de forma prdactica y muy visual con el robot de suelo y también de

forma vivencial con el alumno robot.

Asimismo, la propuesta de innovacién quiere acercarse al contexto social y cultural en
el que se encuentran los nifos. Por eso, las actividades se van a desarrollar en linea con
los avances tecnoldgicos que el mundo nos ofrece. De este modo, se preparara a los

alumnos para la Cuarta Revolucién Industrial en la que nos encontramos.

Se trata de un proyecto innovador porque la educacion STEM permite un aprendizaje
interdisciplinar donde los alumnos aprenden las distintas disciplinas de forma conjunta
y no por separado, como actualmente se imparte en muchos centros educativos. La
propuesta incluye contenidos de ciencia (los animales), tecnologia (uso del robot de
suelo), matematicas (nociones espaciales de orientacién, secuenciacién, pensamiento
l6gico-matematico, etc.). Esta vision amplia e integra del mundo, capacitara a los

alumnos desde pequenios a resolver y generar respuestas diferentes ante los problemas
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cotidianos, estableciendo vinculos desde distintos enfoques y creando una red de

conocimientos y mapas mentales mas amplios.

La propuesta de innovacion se basa en los cuatro pilares de Sjoberg (1997) ya que (1)
todos estos conocimientos permitiran a los alumnos conocer mejor el mundo en el que
viven y tomar decisiones sobre él. Asimismo, (2) capacitaran a los alumnos a participar
en debates relacionados con (3) temas de actualidad como la robética. Igualmente, (4)
las actividades planteadas pretenden motivar a los alumnos para que hagan uso de
recursos y herramientas que les permitan, el dia de mafiana, enfrentarse a los nuevos

entornos que la sociedad demanda.

Para trabajar el pensamiento computacional se han seguido las caracteristicas que
explica Wing (2006). En primer lugar, los alumnos tendran que organizar y analizar la
informacién descrita en las cartas encadenadas, abstraer las caracteristicas para dar
solucion al problema (adivinar de qué animal se trata). A continuacién, deberan
secuenciar los pasos que el robot debe dar por lo que se trabaja el pensamiento
algoritmico. En grupo tendran que identificar y debatir posibles soluciones al problema.
Finalmente, deberdn transferir toda la informacién programando el robot. Es mas, el uso
de la Robdtica educativa en el proyecto STEM planteado, posibilita el desarrollo del
pensamiento computacional, competencias tecnoldgicas, la resolucion de problemas de

forma creativa y la manipulacién y experimentacién con el robot tangible.

El uso de los robots educativos tiene el potencial de ayudar a los nifios a desarrollar
diversas habilidades académicas como el proceso de la ciencia, la comprension de
conceptos matematicos y aumenta el interés por la ingenieria (Barker y Ansorge, 2007;
Highfield, 2010). Por eso, como declara Quiroga (2018) se ha usado la robdtica como

“escusa” para generar situaciones de aprendizaje STEM.

La actual propuesta sigue las cuatro fases que define Garcia y Castrillejo (2011) pero se
han ajustado al contexto de edad de la propuesta (5-6 afios). Las cuatro fases estan

presentes en las actividades propuestas de la siguiente manera:

a) Fase de imaginacidn: los alumnos potencian su imaginacidon puesto que son

capaces de representar mentalmente sucesos e imagenes. Por ejemplo, tienen
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que imaginar mentalmente las caracteristicas principales de los animales.
También, fomentan su imaginacién cuando se disfrazan de robot en la modalidad

“el robot soy yo” ya que tienen que actuar como tal.

b) Fase de diseiio: los alumnos tienen que disefiar el recorrido que quieren trazar

con el robot. Por lo tanto, se potencia la creatividad y la autonomia.

c) Fase de construccion: los alumnos construyen su aprendizaje a partir del ensayo-
error y la causa-efecto. Son los autores y protagonistas de su propio proceso de
ensefianza-aprendizaje. Son ellos mismos lo que a partir de sus ideas y
pensamientos van encajando las piezas del puzle del aprendizaje, construyendo

el algoritmo para resolver el problema planteado.

d) Fase de programacion: el alumno tiene que programar el robot usando el
lenguaje direccional. Se desarrolla el pensamiento computacional y la capacidad

visoespacial.

La propuesta ha tenido en cuenta las recomendaciones de Da Silva y Gonzalez (2017)
porque utiliza el robot para el desarrollo de las destrezas cognitivas y manipulativas,
mediante el juego, la creatividad y la resolucién de retos. Asimismo, se dejara que el
alumno manipule y explore el robot para que poco a poco adquiera el concepto de

algoritmo que necesita para programarlo.

En la propuesta se ha utilizado un robot de suelo (Next 1.0) puesto que son los robots
gue mas se usan en la etapa de Educacidn Infantil. Son los mas utilizados porque son
sencillos, atractivos, permiten trabajar nimeros conceptos, etc. En resumen, es un
recurso educativo a través del cual se aprenden contenidos del curriculo a la vez que se

va iniciando al alumno en el mundo de la programacién.

La propuesta de innovacién ha sido disefiada a la luz de las ideas de las teorias
constructivistas de Piaget (1969) y Vygotsky (1987) y construccionistas del aprendizaje
Papert (1980 y 1981). Por esta razén, el alumno es quien ird construyendo su
conocimiento a partir de la manipulacion activa, la exploracién y el ensayo-error con el
robot. Ademas, con la colaboracién de sus iguales y de la maestra, el alumno podra

aumentar su zona de conocimiento, llegando a la zona de desarrollo préximo.
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Todo ello se enmarca dentro de la metodologia de Aprendizaje Basado por Proyectos
(ABP). Consiste en un modelo de aprendizaje en el que los alumnos planean,
implementan y evallan proyectos que tienen aplicacién en el mundo real mas alla del
aula de clase (Harwell, 1997). En los proyectos se desarrollan actividades
interdisciplinares, lo cual encaja perfectamente con la educaciéon STEM. El ABP persigue
potenciar y favorecer el aprendizaje significativo de los alumnos. De manera que los
nifios son los protagonistas del proceso de enseiflanza-aprendizaje y el profesor adquiere
un rol de guia que orienta y dirige su aprendizaje a la consecucion de los objetivos
previstos. Por consiguiente, estard muy presente el aprendizaje inductivo, aquel que va
de lo concreto a lo general y abstracto. Igualmente, el aprendizaje cooperativo va a estar

presente en el desarrollo de las actividades propuestas.

Un pilar fundamental en el ABP es el aprendizaje cooperativo cuyo impulsor es Vygotsky
(1978) con el modelo del constructivismo social. Se entiende como procedimiento en el
gue todos los miembros del equipo alcanzan y logran unos objetivos comunes. Se puede
resumir con la frase de (Torrego y Negro, 2012) “cooperar para aprender y aprender a

cooperar” (p.21).

Dentro del ABP se realizaran rincones de aprendizaje que son las actividades que se
describen en la propuesta de innovacién. El trabajo por rincones requiere integrar
actividades de aprendizaje a las necesidades de los alumnos (Laguia y Vidal, 2001). Los
rincones son considerados como espacios en el que los alumnos desarrollan actividades
Iadicas, manipulan, desarrollan sus proyectos y realizan investigaciones (Ibafiez, 1996).
Ademas, los rincones favorecen la adquisicidn de conocimientos nuevos a través de
distintas técnicas y estrategias de aprendizaje. También, posibilitan cierta flexibilidad,
autonomia y creatividad en el trabajo puesto que se deja a los alumnos un espacio y
tiempo para pensar y reflexionar. Otro requisito fundamental que deben incluir los
rincones de aprendizaje es el juego ya que es una actividad natural del nifio y esencial

para su desarrollo fisico, social, emocional y cognitivo (Pardos, et al., 2016).

Hay autores que hablan del juego como un mecanismo a través del cual el nifo aprende
como se ha mencionado en el marco tedrico. Por lo tanto, se ha tomado el juego como

requisito indispensable para la presente propuesta. De ahi que hablemos de la
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gamificacion, la cual utiliza la predisposicidn psicoldgica que presenta el ser humano
cuando juega y hace uso de mecdnicas de juego en un contexto no ludico con el fin de
conseguir determinados objetivos. Por eso, se ha propuesto un juego de cartas

encadenadas, el uso del robot de suelo como un juego, el disfraz de robot, etc.

Por ultimo, para asegurar que la actual propuesta de innovacion sea realista, flexible,
eficaz y se pueda llevar a cabo en las aulas de Educacién Infantil, se ha realizado a la luz
de los elementos del curriculo que exige la Comunidad de Madrid para el segundo ciclo

de la etapa de Educacién Infantil.

Por todo ello, se trata de una propuesta muy completa que pretende enriquecer el

aprendizaje de los alumnos.

4. JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA EMPLEADA

Atendiendo el Real Decreto 126/2014 se entiende por metodologia didactica al
“conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas por el
profesorado de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el

aprendizaje del alumnado y le logro de los objetivos planteados.” (Art. 2, RD. 126/2014,

p.5).

Asimismo, el Decreto 17/2008, explica que los métodos de trabajo para la ensefianza de
la Educacién Infantil “se basaran en las experiencias, las actividades y el juego vy
fomentaran progresivamente en el alumno la adquisicién de habitos de trabajo.” (Art.

12, D. 17/2008, p. 6).

La propuesta de innovacién ha sido disefiada siguiendo las teorias filoséficas sobre
educacidén: el constructivismo y el construccionismo, explicado en apartados anteriores.
A partir de esas teorias se han empleado metodologias activas y manipulativas ya que la
mejor forma de construir el conocimiento es mediante la experimentacion de la
realidad. Por lo tanto, se debe ensefiar a estructurar el pensamiento de los alumnos y
ensefiarles a tener pensamiento critico, proponiendo actividades que inviten a la
reflexion personal y a la puesta en comun de opiniones. Bruner (1988) cree que el

aprendizaje significativo es desarrollado por medio de descubrimientos que ocurren
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durante la exploracién motivada por la curiosidad, lo que se conoce como aprendizaje

por descubrimiento.

La metodologia clave que enmarca a todo el proyecto es el ABP cuyas caracteristicas
mas significativas son las siguientes (Dickinson et al, 1998): el alumno es el protagonista
del proyecto, el contenido es significativo para los estudiantes, sus objetivos especificos
se encuentran relacionados con el curriculo, los alumnos generan conexiones entre lo
académico, la vida y las competencias laborales, el resultado del proyecto es un
producto tangible y presentan oportunidades para la reflexién y la autoevaluacion por
parte del alumno. Asimismo, esta metodologia mantiene a los alumnos comprometidos

y motivados con su proceso de aprendizaje. Eso favorece el logro de sus objetivos.

5. RECURSOS DIDACTICOS

En esta seccidn se ilustran los recursos didacticos necesarios para el desarrollo de la
propuesta de innovacién en educacidon STEM. Antes de ello, conviene clarificar lo que se
entiende por recurso didactico. Son los elementos que van a ser usados en el proceso
de ensefianza-aprendizaje con la finalidad de que se consigan los objetivos que se

persiguen.

Las actividades propuestas se han formulado
atendiendo a la pirdmide de Alsina (2010) (Figura A

Recursos

10) para desarrollar el pensamiento matematico, AR

ordenador
calculadora

es decir, el pensamiento légico y abstracto. En la

Recursos literanos

narraciones, adivinanzas,

propuesta de innovacidon se ha dado prioridad a canciones
aquellos recursos que se deben “consumir” Rocursos Midicos: fengos

diariamente. Esto abarca la matematizacion del

Recursos manipulativos: materiales
mespecificos, comercializados o

entorno, las vivencias con el propio cuerpo, los disefados

recursos manipulatiVOS \ los juegOS, Situaciones cotidianas, matematizacion del entorno

exploracién con el propio cuerpo

Figura 10. La Piramide de la Educacion Matematica.

Fuente: Alsina (2016, p.13).
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Centrandonos en la base de la pirdmide nos va a permitir que el aprendizaje de los
alumnos sea significativo. Los alumnos podran manipular, experimentar y descubrir,

haciendo que el aprendizaje sea mas concreto y cercano.

Los tapetes o alfombras de contenidos, véase con mas detalle en Anexo 1y Anexo 11, nos
permiten la matematizacion del entorno. Lo cual ayuda a los alumnos a entender que
las matemadticas se encuentran en el mundo que les rodea y que no son conceptos
abstractos sin sentido. Por ejemplo, ambos tapetes nos permite trabajar las posiciones

relativas y los conceptos de direccionalidad.

Para que el alumno vivencie con su propio cuerpo conceptos matematicos, se van a usar
las tarjetas de direccidon, véase en Anexo 14. El alumno tendrd que ordenarlas para
secuenciar los pasos y direccion que debe dar el alumno que haga de robot, para llegar
a la casilla correspondiente del tapete. Estas tarjetas se usaran para la modalidad de

actividad sin robot.

Como recurso manipulativo y ludico, se van a utilizar las cartas encadenadas, véase en
el Anexo 7y Anexo 8. Otro recuso de esta categoria seria el robot de suelo Next 1.0, véase
en Anexo 12. Los alumnos podran tocarlo, orientarlo, dirigirlo y programarlo, lo cual
supondra un juego para ellos porque es un recurso atractivo y motivador. La ventaja de
poder manipular el robot es que los alumnos podran aprender por ensafio-error, lo cual

permitird que sean ellos los que vayan construyendo su propio aprendizaje.

6. CONTEXTO EN EL QUE SE PODRIA APLICAR LA PROPUESTA

Por una parte, la educacién STEM supone una alternativa educativa apropiada para
capacitar a los alumnos desde pequefios a resolver y generar respuestas diferentes ante
los problemas cotidianos. A su vez, los autores mencionados en el estado de la cuestién
comparten que el uso de robots en la etapa de Educacion Infantil genera mucha
curiosidad y fascinacién en los nifos. Es por ello, por lo que se puede usar la Robética
educativa como estimulo de motivacién. Ademas, les capacita y contextualiza para el
mundo tecnoldgico y digital en el que viven. Por otra parte, la propuesta de innovacién
responde legalmente a lo que se exige para la etapa de Educacion Infantil, en base a los

contenidos y competencias.
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Segun el Decreto 17/2008, de 6 de marzo, la Consejeria de Educacién otorga autonomia
pedagdgica a los centros para elegir los materiales educativos que desee utilizar. Lo cual
implica libertad para elegir los libros de textos y los materiales educativos que el centro
considere apropiados. Esta autonomia favorece legalmente a los centros, el uso de la

Robética educativa en las aulas.

El uso de la Robdtica educativa en las aulas dependerd, por tanto, del tipo de centro
educativo en el que nos encontremos. La actual propuesta innovadora en educacién
STEM con robética, serd mas facil implementar en aquellos centros educativos que
apuesten por un cambio educativo y una adaptacién a las nuevas necesidades de la

sociedad.

Conviene destacar que la propuesta de innovacién no se ha planteado exclusivamente
con materiales robdticos que requieran una inversion econémica. Se han desarrollado
dos modalidades, una con materiales robdticos y la otra sin ellos. Ambas tienen el mismo
objetivo: desarrollar el pensamiento computacional. Por lo tanto, aquellos centros
educativos que deseen innovar y adaptarse a las nuevas necesidades que la sociedad
demanda, pero no tengan muchos recursos econdmicos, podran implementar la

modalidad sin materiales robdticos.

Supone necesario valorar la inversién econdmica necesaria para que se lleve a término
la propuesta de innovacidon. Por consiguiente, se tendran que analizar las capacidades

socioecondmicas del centro educativo donde se quiera llevar a cabo la propuesta.

La propuesta de innovacion se adapta a las situaciones socioecondmicas del centro
puesto que ofrece la posibilidad de llevar a cabo las actividades tanto con materiales
robéticos como sin ellos. Por lo tanto, en funcidn del nivel socioeconédmico del centro se

valorara llevar la actividad segin una modalidad u otra.

Si la situacidn socioecondmica del centro lo permitiera, se debe conocer que la robdtica
es un recurso muy innovador y bastante reciente en el mercado, eso significa que su

precio es alto. Es cierto que son materiales duraderos, asi pues, la gran inversion serd
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inicial y con el paso del tiempo sélo tendran que ir cubriendo los gastos de las posibles
reparaciones, pero éstas son mucho menos elevadas. Es importante mencionar que el
precio lo fija un poco el consumidor, dependera de cuantos robots se deseen por alumno

y la variedad de ellos en el aula.

Normalmente, se suele tener un robot de suelo, para cada cinco alumnos, en el caso que
se quiera realizar la actividad de robodtica con toda la clase a la vez. Sin embargo, también
cabe la posibilidad de realizar un rincén de robdtica y en este caso solamente seria
necesario un robot para toda la clase, puesto que seran los alumnos los que vayan
rotando por los diferentes rincones. En este Ultimo caso, el precio serd mas asequible. A
su vez, no sera lo mismo aquellos que deseen tener distintos dispositivos robéticos en

clase que aquellos que se conformen con uno.

A continuacién se muestra una tabla comparativa de los distintos robots educativos

orientados a nifios de Educacién Infantil, y sus correspondientes precios.

Next 1.0.

73,57 € 84,00 €

Tabla 5. Precios robots de suelo. Fuente: Elaboracién propia.

7. ATENCION A LA DIVERSIDAD
El Decreto 17/2008 contempla la atencién a la diversidad y exige que se adapte “la
practica educativa a las caracteristicas personales, necesidades, intereses y estilo

cognitivo de los nifios” (Art. 17, D. 17/2008, p. 7).

La actual propuesta de innovacion estd disefada para enriquecer a cualquier alumno.

Para atender a las distintas diversidades, el centro educativo debera establecer medidas

42
Ana Maria Gonzélez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

ordinarias y/o extraordinarias en caso de que las necesidades de sus alumnos lo

demanden.

Seguidamente se establecen posibles adaptaciones y ajustes de la propuesta para que

pueda ser llevada a cabo con cualquier tipo de alumno.

Las medidas ordinarias son las que se aplican a un grupo concreto de alumnos que
presenta unas caracteristicas especificas. Hacen referencia a modificaciones en los
agrupamientos, metodologias, actividades, tiempo y herramientas de evaluacién con el
fin de atender a la diversidad sin modificar aspectos del curriculo. En definitiva, se trata
de pequefios apoyos en el proceso de ensefanza que facilitan el aprendizaje de los

alumnos.

Las medidas ordinarias afectan a los alumnos que presentan desafios especificos que
afectan a su capacidad de lograr propuestas curriculares. Por lo tanto, es necesario
darles apoyos concretos para que consigan lograr lo establecido en el curriculo como el

resto de la clase.

Por ejemplo, una medida ordinaria seria utilizar unas cartas encadenadas con
pictogramas, véase en Anexo 16, en vez de con tantas letras para aquellos alumnos que
presenten dificultades con la lectura. Otra medida seria utilizar, para aquellos alumnos
con dificultades con la lectoescritura, una ficha de autoevaluacidn en la que los alumnos
no tengan apenas que escribir ni leer porque se use un cddigo de colores o pegatinas
gue sustituyan estds tareas, véase en Anexo 20. También, se implementaria una medida
ordinaria dejando mas tiempo en la realizacion de la actividad a los alumnos que
presenten dificultades. Asimismo, para aquellos alumnos con Trastorno por Déficit de
atencion e Hiperactividad (TDAH) el maestro debera ser mas flexible dejandoles tiempos

en los que puedan desconectar y desfogarse.

La propuesta de innovacién esta organizada para implementarse en pequefios grupos
de trabajo lo cual enriquece a todos los alumnos pero mds concretamente a aquellos
con dificultades de aprendizaje y socializacion. También, se enmarca en una

metodologia activa que favorece a todos los alumnos, pero de especial modo a aquellos
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gue necesiten mayores cambios de actividad. Asimismo, se han propuesto actividades
interactivas y manipulativas que permiten a los alumnos experimentar y configurar un
aprendizaje mas significativo y visual. Igualmente, las actividades se encuadran en un
ambiente de juego y diversién, lo cual permite al alumno aprender en un ambiente

comodo y tranquilo.

Las medidas extraordinarias son aquellas que responden a las caracteristicas
particulares de los alumnos y requieren la organizacion de unos recursos personales y
materiales concretos. Estas medidas se adoptaran cuando se hayan implementado
todas las posibles medidas ordinarias de atencién a la diversidad y aun asi el alumno siga
presentado dificultades de aprendizaje. Si el alumno lo requiriese se podria alterar el
contenido establecido en el curriculo. Estas medidas extraordinarias las realiza el

especialista en Pedagogia Terapéutica (PT) y el tutor del aula.

A continuacién se detallan posibles medidas extraordinarias para atender a la diversidad
de los alumnos. Por ejemplo, reducir el contenido de las cartas encadenadas, véase en
Anexo 16, y modificar los criterios de evaluacién para aquellos alumnos que presenten
un retraso madurativo. Una medida extraordinaria para alumnos con altas capacidades
seria permitirle que profundice en los conocimientos impartidos. Darle oportunidades
para desarrollar todo su potencial. Una posible adaptacion de acceso para un alumno
con diversidad motriz seria elaborar un tapete suficientemente grande para que el
alumno pueda realizar la actividad de “El robot soy yo” moviendo su silla de ruedas por
encima del tapete. Para los alumnos con diversidad visual se facilitaran las cartas
encadenadas y las fichas de autoevaluacién en Braille o en relieve para que puedan

interpretarlas.

En definitiva, son pequefias adaptaciones de la programacion que permiten que todos
los niflos tengan acceso a las actividades. Por lo tanto, sera responsabilidad del maestro

adaptar la propuesta a las necesidades que presenten sus alumnos.
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8. CRONOGRAMA DE APLICACION
En este apartado se facilita una planificacién y organizacién cronolédgica de las
actividades propuestas anteriormente, para que sea posible su puesta en practica en el

aula.

Se recomienda que la clase se organice en cinco rincones de aprendizaje. En cuatro de
ellos los alumnos realizaran juegos o actividades propuestas por el maestro y no estaran
relacionados con la robdtica. En el quinto rincén se llevaran a cabo las actividades
planteadas en la propuesta de innovacion. Igualmente, los alumnos deberan estar
divididos en cinco grupos de 5-6 alumnos y cada dia de la semana irdn rotando de un
rincon a otro. De esta forma al final de la semana, habradn podido pasar por los cinco

rincones de aprendizaje.

A continuacién se presenta el cronograma de aplicacion de la propuesta de innovacion.
Para que la puesta en practica no se alargue mucho se disefado un cronograma en el
que la primera semana algunos grupos realizaran la primera actividad con la modalidad
“Next el robot” y los grupos restantes con la modalidad “el robot soy yo”. La segunda
semana, los grupos realizardn la segunda actividad con la modalidad contraria a la que
usaron en la primera semana. Finalmente, se dejara una semana en la que los alumnos

trabajardn de forma autdnoma en ambas actividades y ambas modalidades.

-— LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES
12 éQuién es quién? G1* G2 G3* G4 G5*
20 Visita al Zoo G1 G2* G3 G4* G5
Ri
30 incones Gl*yG2 | G3*yG4 | G5*yGl G2*yG3 | G4*yG5
autonomos

Tabla 6. Cronograma de aplicacion ambas modalidades. Fuente: Elaboracidn propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).
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9. ACTIVIDADES
9.1. Primera actividad: “é¢ Quién es quién?”

A continuacion se muestra una tabla resumen con los contenidos esenciales de la

primera actividad.

Tiempo: 50 min.

Animales vertebrados (mamiferos, aves, peces y reptiles) y animales

invertebrados.

e Pensamiento computacional.

¢ Nociones basicas de orientacion (arriba-abajo, delante-detras, derecha-
izquierda).

e Utilizacién de la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Trabajo cooperativo.

Objetivos: e Asociar los animales con sus caracteristicas basicas.

e Resolver problemas con diferentes herramientas y técnicas.

e Desarrollar el pensamiento computacional.

¢ Manejar nociones basicas de orientacién (arriba-abajo, delante-detras,
derecha-izquierda).

e Utilizar la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Desarrollar habilidades de trabajo cooperativo.

Herramienta de | Rubrica basada en los criterios de evaluacion del Decreto 17/2008, véase en el
evaluacion: apartado 10. evaluacion de las actividades.

Tabla 7. Detalles primera actividad: “éQuién es quién?”. Fuente. Elaboracion propia en base al
Decreto 17/2008.

La actividad se puede realizar de dos modalidades distintas (con y sin materiales
robadticos). Sin embargo, en ambas se persiguen los mismos contenidos y objetivos. De

tal forma que ambas comparte lo establecido en la tabla anterior (tabla 7).

Se recomienda que se divida a la clase en cinco grupos de trabajo de tal manera que se
lleve a cabo el cronograma. La primera semana, los grupos de trabajo indicados con un

(*) realizardn la actividad con materiales robdticos (modalidad “Next el robot”) y el resto

de los grupos con de la otra modalidad “el robot soy yo”.

VIERNES

10 EQUiéI’I es quién? G1* G2 G3* G4 G5*

Tabla 8. Cronograma primera actividad: “éQuién es quién?”. Fuente: Elaboracion propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).
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A continuacion se enumeran los materiales necesarios para cada una de las

modalidades. Hay materiales comunes y otros especificos de cada modalidad.

e (Cartas encadenadas, véase en Anexo 8.
e Ficha de transcripcion del recorrido, véase en Anexo 9.
e Ficha de autoevaluacion, véase en Anexo 10.

e Tapete “éQuién es quién?” tamano grande, e Tapete “¢Quién es quién?” tamafio reducido,
véase en Anexo 3. véase en Anexo 2.
e Tarjetas de direccion, véase en Anexo 14. e Robot Next 1.0, véase en Anexo 12.

e Disfraz de robot, véase en Anexo 13.

Tabla 9. Materiales necesarios primera actividad. Fuente: Elaboracion propia.

Seguidamente se describe el desarrollo de la actividad para cada una de las

modalidades. Hay pautas de desarrollo comunes y otras especificas de cada modalidad.

1. El maestro presentara el tapete a los alumnos. Se dejara un tiempo para hablar sobre los animales

representados en él.

2. Serepartiran las cartas encadenadas a los alumnos.

3. Losalumnos, por turnos, irdn leyendo en voz alta la descripcidn que aparece en uno de los reversos de
las cartas encadenadas.

4. Losalumnos deberan observar las imagenes del tapete y escuchar atentamente las caracteristicas que
van leyendo para poder adivinar cudl es el animal definido.

5. Cuando sepan de que animal se trata, los alumnos deberan pensary escribir en la ficha de transcripcion
del recorrido lo que debe hacer el robot, para llegar del animal que aparece en la foto de la carta

encadenada al animal descrito en el reverso de la misma carta.

6. El alumno que tenga la carta encadenada con la |6. El alumno que tenga la carta encadenada
imagen del animal descrito se disfrazara de robot. con la imagen del animal descrito
Después, ordenard las tarjetas de direccidon para programara el robot Next 1.0.
llegar del animal que aparece en la imagen de la
carta encadenada al animal descrito en la misma

carta encadenada.

7. Elresto de los miembros del grupo, podran comprobar si habian descrito, sobre el papel, el recorrido
de un animal a otro. Y podran ayudar al alumno robot en caso de que se haya equivocado.

8. Los alumnos rellenaran la ficha de autoevaluacion.

Tabla 10. Desarrollo primera actividad: “éQuién es quién?”. Fuente: Elaboracidn propia.
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9.2. Segunda actividad: “La visita al Zoo”

A continuacion se muestra una tabla resumen con los contenidos esenciales de la

segunda actividad.

Tiempo: 50 min.

Agrupacion y clasificacidn de los animales segln las caracteristicas del

entorno.

e Identificacion de algunos elementos del medio natural.

e Pensamiento computacional.

e Nociones basicas de orientacidn (arriba-abajo, delante-detras, derecha-
izquierda).

e Utilizacién de la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Trabajo cooperativo.

Objetivos: e Agrupar y clasificar los animales segun las caracteristicas del entorno.

e Identificar algunos elementos del medio natural.

e Resolver problemas con diferentes herramientas y técnicas.

e Desarrollar el pensamiento computacional.

¢ Manejar nociones basicas de orientacién (arriba-abajo, delante-detras,
derecha-izquierda).

e Utilizar la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Desarrollar habilidades de trabajo cooperativo.

Herramienta de | Rubrica basada en los criterios de evaluacion del Decreto 17/2008. (véase en
evaluacion: 10. evaluacion de las actividades.

Tabla 11. Detalles segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente. Elaboracién propia en base al
Decreto 17/2008.

La actividad se puede realizar de dos modalidades distintas (con y sin materiales
robodticos). Sin embargo, en ambas se persiguen los mismos contenidos y objetivos. De

tal forma que ambas comparte lo establecido en la tabla anterior (tabla 11).

Se recomienda que se utilicen los mismos grupos de trabajo que se crearon para la
primera actividad. Esta vez, los grupos que realizaron la actividad con materiales

robdticos (modalidad “Next el robot”), ahora realizardn la segunda actividad con la

modalidad “el robot soy yo”, y viceversa, véase en el siguiente cronograma.

VIERNES

29 Visita al Zoo G1 G2* G3 G4* G5

Tabla 12. Cronograma segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente: Elaboracién propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).
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A continuacion se enumeran los materiales necesarios para cada una de las

modalidades. Hay materiales comunes y otros especificos de cada modalidad.

e Ficha de transcripcion del recorrido, véase en Anexo 9.
e Ficha de autoevaluacion, véase en Anexo 10.

e Tapete “¢Quién es quién?” tamafio e Tapete “¢Quién es quién?” tamafio
grande, véase en Anexo 3. reducido, véase en Anexo 2.

* Tarjetas de direccion, véase en Anexo 14. | ¢ Robot Next 1.0, véase en Anexo 12.

e Disfraz de robot, véase en Anexo 13.

Tabla 13. Materiales necesarios segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente: Elaboracién propia.

Seguidamente se describe el desarrollo de la actividad para cada una de las

modalidades. Hay pautas de desarrollo comunes y otras especificas de cada modalidad.

1. El maestro presentara el tapete. Se dejara un tiempo para que los alumnos hablen sobre él.
El maestro ird guiando las preguntas para que los alumnos descubran que existen distintos
habitats donde viven los animales. Las caracteristicas de los animales son las que determinan
su habitat.

2. Los alumnos tendran que elegir y disefar el itinerario que quieren seguir el dia de la visita al
Zoo. Todas las rutas tienen que empezar y terminar en la taquilla de entrada situada a la

izquierda del plano.

3. El alumno robot deberd comunicar su |3. Los alumnos, por turnos, deberdn

recorrido de forma oral a todo el grupo. comunicar su recorrido de forma oral a
4. Los alumnos, por turnos, se pondran el todo el grupo.

disfraz de robot. 4. Los alumnos, por turnos, programaran el

El alumno robot deberd usar las tarjetas de robot Next 1.0.

direccion para realizar el recorrido previsto.

5. Los alumnos rellenaran la ficha de autoevaluacion.

Tabla 14. Desarrollo segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente: Elaboracidn propia.
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Se dejara una semana de rincones autéonomos para que los alumnos consoliden el
aprendizaje, pero esta vez lo realizaran de forma mas libre, es decir, sin tanta supervision

por parte del maestro.

Los grupos de trabajo serdn los mismos que los utilizados en las semanas anteriores.
Esta vez, los grupos realizaran las actividades (“éQuién es quién?” y “La visita al Zoo”) de
las dos modalidades existentes, con y sin robot fisico. Esta fase servird al alumno para
consolidar el aprendizaje y al maestro para evaluar la autonomia y los progresos de los

alumnos. Se seguird el siguiente cronograma.

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

3 azl';ffl'::f,s Gl1*yG2 | G3*yG4 | G5*yGl G2*yG3 | G4*yG5

Tabla 15. Cronograma rincones auténomos. Fuente: Elaboracién propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).

10. EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES

Siguiendo lo que se dicta en el Decreto 17/2008, la evaluacion en la etapa de Educacidn
Infantil “debe servir para identificar los aprendizajes adquiridos, el ritmo y las
caracteristicas de la evolucidn de cada nifio”. Asimismo, la evaluacion debe ser “global,
continua y formativa”. En el segundo ciclo de Educacién Infantil se utilizardan como

“referencia los criterios de evaluacidon de cada una de las areas”. (Art. 15, DC. 17/2008,

p.7).

Se va a utilizar una rdbrica como instrumento de evaluacion puesto que permite evaluar
de manera mas objetiva. Esto se debe a que en las rubricas se especifican los indicadores
de evaluacién que se debe conseguir para cada nivel de logro. Asimismo, facilitan al
alumno conocer en qué nivel de logro se encuentra y qué requisitos le faltan para

alcanzar al nivel maximo.

Cabe destacar que las rubricas se han sido elaboradas a partir de lo observado durante
la intervencion en el aula. En un primer momento se utilizé una lista de chequeo, véase
en el Anexo 19, pero tras el primer dia de recogida de datos, se comprobd que era una

herramienta de evaluacion poco objetiva a la hora de rellenar. Ademas, los resultados

50
Ana Maria Gonzalez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

no proporcionaban una informacion significativa, ya que no se sabia el grado de
consecucion del alumno ni los aspectos en los que habia presentado alguna dificultad.
Por esa razdn, se decidid elaborar unas rubricas, que son herramientas de evaluacién

mas objetivas, como se ha indicado anteriormente.

Para la elaboracién de las rubricas se han tenido en cuenta los criterios de evaluacién
establecidos por la Comunidad de Madrid en el curriculo para el segundo ciclo de
Educacidn Infantil, véase en la primera columna de las rubricas. En la segunda columna
se encuentran los indicadores para evaluar los distintos contenidos y competencias.
Para una mayor precisién y objetividad, se ha querido subdividir la columna en cuatro
indicadores de logro (no superado, regular, bien y muy bien), de tal modo que se pueda
graduar el nivel de consecucién de los criterios de evaluacion. El contenido de cada
indicador de logro surge a raiz de las distintas soluciones que han ido dando los alumnos
durante la implementacién de la propuesta de innovacidn. Por ello, se puede decir que

las rubricas han sido ajustadas al nivel y capacidades de los alumnos.

Para ambas actividades se va a utilizar la misma rabrica. Los Unicos indicadores que van
a ser distintos van a ser los relacionados con el drea 2: Conocimiento del entorno, puesto

gue hacen relacién mas directa con el contenido que se trabaja en el tapete.

Se ha decidido dividir la rudbrica en distintas tablas para separar los principales
indicadores de evaluacién: pensamiento computacional, trabajo cooperativo,
contenidos relacionados con el lenguaje y comunicacion (area 3) y el conocimiento del

entorno (area 2).

De tal forma que en las siguientes tablas se muestran las rubricas para evaluar los

siguientes aspectos:

Tabla 8: El pensamiento computacional.

e Tabla 9: El trabajo cooperativo.

e Tabla 10: El lenguaje y la comunicacién (area 3).

e Tabla 11: El conocimiento del entorno en la actividad 1.

e Tabla 12: El conocimiento del entorno en la actividad 2.
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Utiliza el pensamiento
algoritmico (planifica
distintas instrucciones
secuenciadas para resolver
el problema). (Areas 1,2)

No secuencia los pasos
que debe seguir para
llegar al destino indicado.

“RoboTEduca”

Secuencia los pasos que debe
seguir para llegar al destino
indicado. Tiene varios errores en
la secuenciacion de los pasos.

Proyecto de innovacion Educativa en Educacion STEM Robodtica educativa en Educacion Infantil

BIEN (3)

Secuencia los pasos que debe
seguir para llegar al destino
indicado. La gran mayoria de
los pasos de la secuenciacion

son correctos.

Secuencia los pasos que
debe seguir para llegar al
destino indicado. Todos los
pasos de la secuenciacion
son correctos.

Resuelve el problema (ha
trazado el recorrido correcto
para llegar de un animal a
otro). (Areas 1,2)

No ha resuelto el
problema.

Ha intentado resolver el
problema pero no ha llegado a la
solucidn.

Ha resuelto el problema.

Ha resuelto el problema con
imaginacion y eficacia.

Utiliza el pensamiento
critico (Areas 2,3)

No razona y justifica sus
comentarios y decisiones.
No es capaz de conectar
con los conocimientos
previos para explicar sus
decisiones.

Razona y justifica sus
comentarios y decisiones de
forma escueta. No es capaz de
conectar con los conocimientos
previos para explicar sus
decisiones.

Razona y justifica sus
comentarios y decisiones. Es
capaz de conectar con los
conocimientos previos para
explicar sus decisiones.

Razona y justifica sus
comentarios y decisiones de
forma detallada. Es capaz de

conectar con los
conocimientos previos para
explicar sus decisiones.

Muestra iniciativa para
resolver el problemay
autonomia personal (Area 1)

No muestra iniciativa
para realizar la actividad y
no la realiza sin la ayuda
de la maestra.

Muestra interés para realizar la
actividad cuando la maestra estd
a su lado ayudandole.

Muestra iniciativa al realizar la
actividad y es auténomo al
realizarla. Necesita ayuda de
la maestra en algin momento.

Muestra iniciativa al realizar
la actividad y es auténomo al
realizarla. No necesita ayuda
de la maestra en ningun
momento.

Maneja el lenguaje
direccional de programacion
(hacia delante, hacia atras,
giro a la derecha, giro a la
izquierda). (Areas 1, 2)

Le cuesta utilizar el
lenguaje direccional. No
se orienta en el espacio.

Comprende y utiliza el lenguaje
direccional pero le cuesta
entender que el giro no implica
giro y avanzar. Ademas, comente
algunos fallos relacionados con la
lateralidad (derecha e izquierda).

Comprende y utiliza el
lenguaje direccional pero le
cuesta entender que el giro no
implica giro y avanzar. Se
orienta en el espacio.

Comprende y utiliza el
lenguaje direccional sin
problemas. Se orienta en el
espacio.

Tabla 16. Rubrica para evaluar el pensamiento computacional. Fuente: Elaboracién propia en base al Decreto 17/2008.
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Colabora y contribuye en la
realizacién de la actividad.
(Area 1)

No participa ni se involucra en
la resolucion de la actividad.

“RoboTEduca”

Pocas veces, participa y se
involucra en la resolucion de la
actividad. Prefiere estar en
silencio y que sus compafieros
sean los que aporteny
colaboren.

BIEN (3)

Por lo general, participa y se
involucra en la resolucién de
la actividad.

Siempre participa y se
involucra en la resolucion de
la actividad. Proporciona
ideas utiles e interesante.

Coopera con sus
compaiieros. (Areas 1,3)

No escucha ni comparte ni
muestra respeto hacia los
companeros interesandose y
prestando atencién a lo que
dicen y hacen.

En alguna ocasidn escucha,
comparte y muestra respeto
hacia los compafieros
interesdndose y prestando
atencion a lo que diceny
hacen.

Casi siempre escucha,
comparte y muestra respeto
hacia los compafieros
interesandose y prestando
atencién a lo que diceny
hacen.

Siempre escucha, comparte y
muestra respeto hacia los
companeros interesandose y
prestando atencién a lo que
dicen y hacen.

El trabajo desarrollado refleja

Se esfuerza individualmente
para dar lo mejor de si.
(Areas 1,3)

El trabajo desarrollado muy
poco esfuerzo por parte del
alumno.

El trabajo desarrollado refleja
algo de esfuerzo
por parte del alumno.

El trabajo desarrollado refleja
un gran esfuerzo por parte
del alumno.

el mejor esfuerzo por parte
del alumno.
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53

Tabla 17. Rubrica para evaluar el trabajo cooperativo. Fuente: Elaboracion propia en base al Decreto 17/2008.

UP Comillas 2019/2020



Utiliza la lengua oral para
interactuar con sus iguales y
adultos.

No usa la lengua oral cuando
habla e interactua con sus
compafieros y maestra. Usa
mas la lengua no verbal.

“RoboTEduca”

Usa la lengua oral en
contadas ocasiones cuando
se le pregunta
directamente a él. No
interactda con sus
compafieros ni con la
maestra.
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BIEN (3)

Usa la lengua oral con un
todo de voz bajo cuando

habla e interactia con sus
compafieros y maestra.

Usa la lengua oral con un todo
de voz apropiado cuando habla
e interactua con sus
compafieros y maestra.

Reconoce grafias dentro de
las palabras e identifica
letras.

Silabea pero se equivoca en
muchas ocasiones.

Silabea sin equivocarse con
voz suficientemente alta.

Lee fluidamente pero con
voz dificil de comprender.

Lee fluidamente y con voz
suficientemente alta.

Interpreta fotografias.

No identifica las fotografias
de los animales del tapete ni
de las cartas encadenas.

Identifica varias fotografias
de los animales del tapete
y de las cartas encadenas.

Identifica la gran mayoria de
las fotografias de los
animales del tapete y de las
cartas encadenas.

Identifica todas las fotografias
de los animales del tapete y de
las cartas encadenas sin
problema.

Se expresa y comunica
vivencias y emociones.

No expresa a sus
compaiieros sus ideas y
emociones.

Le cuesta expresa a sus
compaiieros sus ideas y
emociones. Necesita que le
pregunten todo el rato
para compartirlo.

Normalmente, expresa a sus
companieros sus ideas y
emociones.

Expresa a sus compaferos sus
ideas y emociones sin
problema.

Tabla 18. Rubrica para evaluar el lenguaje. Fuente: Elaboracidon propia en base al Decreto 17/2008.
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Identifica distintos animales
segun algunas de sus
caracteristicas mas
importantes.
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No identifica ningln animal y
Nno conoce sus caracteristicas
mas importantes.

“RoboTEduca”

Identifica algunos animales
pero no conoce sus
caracteristicas mas

importantes.

BIEN (3)

Identifica varios animales y
conoce sus caracteristicas
mas importantes.

Identifica numerosos animales y
conoce sus caracteristicas mas
importantes.

Agrupar y clasificar
elementos segun
semejanzas y diferencias.

No sabe agrupar a los
animales segun sus
caracteristicas mas

importantes.

Agrupa a los animales
segln sus caracteristicas
mas importantes. Comete
varios errores importantes.

Agrupa a los animales segln
sus caracteristicas mas
importantes. Comete
pequefios errores.

Agrupa a los animales segun sus
caracteristicas mas importantes.
No comete ningln error.

Tabla 19. Rubrica para evaluar el conocimiento del entorno en la actividad 1. Fuente: Elaboracidn propia en base al Decreto 17/2008.

Identifica y nombra
algunos elementos del
medio natural.

No identifica ningun
elemento del medio
natural.

Identifica y nombra algunos
elementos del medio natural
(habitat, clima, animales,
vegetacion).

No realiza observaciones y
conjeturas sobre las causas y
consecuencias de lo que en él
sucede.

BIEN (3)

Identifica y nombra algunos
elementos del medio natural
(habitat, clima, animales,
vegetacion).

Realiza observaciones y
conjeturas sobre las causas y
consecuencias de lo que en él
sucede.

Identifica y nombra todos los
elementos del medio natural
(habitat, clima, animales,
vegetacion).

Realiza observaciones y
conjeturas sobre las causas y
consecuencias de lo que en él
sucede.

Agrupar y clasificar los
animales segun las
caracteristicas del

entorno.

No sabe agrupar a los
animales segun las
caracteristicas del

entorno.

Agrupar y clasificar los
animales segun las
caracteristicas del entorno.
Comete varios errores
importantes.

Agrupar y clasificar los animales
segln las caracteristicas del
entorno. Comete pequefios

errores.

Agrupar y clasificar los animales
segun las caracteristicas del
entorno. No comete ninguin error.

Tabla 20. Rubrica para evaluar el conocimiento del entorno en la actividad 2. Fuente: Elaboracién propia en base al Decreto 17/2008.
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INTERVENCION
DIDACTICA
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1. INTRODUCCION
En esta seccidn se describe la puesta en practica de la propuesta de innovacion explicada

previamente en el apartado anterior.

El propdsito de la intervencion es evaluar las ventajas y/o inconvenientes del empleo de
materiales robdticos en el desarrollo de las capacidades de identificaciéon de la posicién
de la solucidn correcta, situacion relativa y desplazamiento en el plano para alcanzar el

objetivo.

Estas son las hipdtesis que se pretenden resolver con la implementacién de la

propuesta:

1) ¢Afectan los materiales utilizados en los resultados de aprendizaje?
2) éLos alumnos realizan mejor la actividad el segundo dia que el primero?
3) ¢Afecta positivamente haber realizado la actividad primero con la modalidad con

robot (“Next el robot”) y la segunda vez sin él (“El robot soy yo”)?

El producto resultante de la implementacién ha servido para el estudio y valoracion de

la propuesta, detallando las fortalezas y debilidades de la misma.

2. CONTEXTO EN EL QUE SE HA APLICADO LA PROPUESTA

La propuesta planteada se ha llevado a cabo en el colegio Santa Maria la Blanca, véase
el justificante de uso de informacién del centro en Anexo 22. Se trata de un centro
concertado bilinglie nacido de un proyecto educativo entre catélicos con la intencidn de
ofrecer una educacién de calidad ajustada a la realidad de la sociedad de hoy en dia.
Para eso utilizan una metodologia propia llamada EBI (Educacidn Basica Interactiva) que
persigue la atencidon personalizada por parte del profesorado, el desarrollo de la
autonomia personal del alumno vy la utilizacidn de varias fuentes de informacion para la
elaboracién de los trabajaos diarios de los alumnos. La metodologia se caracteriza por
la presencia fundamental de los recursos tecnoldgicos ya que los alumnos desde los

ultimos cursos de Primaria usan el portatil como herramienta fundamental de trabajo.
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Los alumnos tienen que ir completando las guias de aprendizaje realizadas por el

profesor, fomentando su autonomia y respetando su ritmo de aprendizaje.

El centro estd ubicado en el barrio de Montecarmelo en la zona norte de Madrid. Las
familias pertenecen a una clase social media o media alta. Esta situado en un barrio
nuevo en pleno crecimiento y desarrollo por lo que muchas de las familias estan

formadas por matrimonios jévenes.

El colegio incluye las siguientes etapas: la escuela infantil (1 y 2 afos), Educacion Infantil
(3 a 6 aios), Educacién Primaria (6 a 12 afios), Educacion Secundaria Obligatoria (12-16
afos), Bachillerato (16-18 afos) y Formacion Profesional Grado Medio en reposteria y

panaderia. En cada curso hay seis lineas.

Es un colegio nuevo de tan solo diez afios de vida que cuenta con modernas
instalaciones: numerosos campos de futbol y baloncestos, polideportivo, auditorio,
biblioteca, piscina, etc. Ademas, cuentan con la parroquia Santa Maria la Blanca para las

celebraciones religiosas puesto que forma parte del centro.

Se ha realizado la intervencion en un aula de 32 de Educacién Infantil del colegio Santa
Maria la Blanca. La implementacidn ha tenido lugar en este colegio y aula porque ha sido

el centro donde he realizado las practicas curriculares del grado®.

En la clase hay 27 alumnos (13 nifios y 14 nifias). Todos procedentes de Espafia y de
familias de clase media-alta. Todos los alumnos llevan desde el curso pasado juntos por
lo que se conocen bien. Destacan por su compafierismo ya que se esfuerzan por ayudar
a los compaiieros en sus dificultades y juegan todos juntos. Es una clase que trabaja muy

bien y tiene buen comportamiento. Ademas, son respetuosos y obedecen a la maestra.

Con respecto a la estructura del aula, se puede decir que es grande y espaciosa, nada
mas entrar a la izquierda hay dos lavabos y una puerta con acceso a un bafio. Cuentan
también, con un espacio grande delante de la pizarra y el proyector para hacer la

asamblea todas las mafianas. Hay cuatro mesas de colores (rojo, verde, amarillo y azul)

& Por motivo del incidente provocado por el COVID-19, las practicas curriculares han tenido que ser
paralizadas. Por consiguiente, la implementacion de la completa propuesta también, se explicard mas
adelante en donde se ha visto perjudicada.
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distribuidas en cada una de las esquinas del aula, donde los nifios trabajan, véase en la
figura 11. Las actividades propuestas han tenido lugar en el aula de la clase de 32 de

Educacion Infantil. Por lo tanto, los alumnos han estado en un entorno familiar.

18 e R

Figura 11. Espacio de implementacion. Fuente: Elaboracién propia.
2.3. Agrupacion de los alumnos
Las actividades se han realizado en grupos de 5-6 alumnos. Para el disefio de los grupos
se han seguido los siguientes criterios (sexo, de manera que haya un reparto equitativo
de nifios y nifias en los grupos, habilidades sociales y capacidades cognitivas) con la

finalidad de que sean lo mas heterogéneos posible. Esto permite que los alumnos se

enriguezcan de las capacidades de los diferentes miembros del grupo.

Los alumnos estan acostumbrados a trabajar por rincones puesto que todos los dias
tienen un tiempo dedicado a ello. En cada mesa se realiza un rincon diferente y los nifios
van rotando por ellos a lo largo de la semana. De manera que cada dia los alumnos hacen
sélo un rincén. Para la puesta en practica de la actual propuesta de innovacion, se ha
respetado esta misma rutina, afiadiendo un quinto rincén donde se han realizado las

actividades relacionadas con robdtica.
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3. ESTUDIO DEL DISENO DE LA INTERVENCION

Para realizar un buen andlisis y evaluar cudles son los aspectos de mejora educativa que
introduce la robética infantil, es necesario realizar las actividades con y sin robot para
poder contrastar los resultados. Por ello, la idea inicial era implementar las dos
actividades distintas: “é¢Quién es quién? y “La visita al Zoo”, con todos los grupos. En la
primera semana, los grupos realizarian la primera actividad con una de las modalidades
(con y sin robot) y en la segunda semana, los grupos realizaria la segunda actividad con
la modalidad contraria a la que usaron en la primera semana. Finalmente, se dejaria una
semana en la que los alumnos trabajasen de forma auténoma en ambas actividades y
ambas modalidades, véase en el cronograma propuesto en el apartado 8. cronograma de
aplicacion.

Pese a que todos los grupos van a realizar las dos actividades en ambas modalidades, la
muestra del estudio se ha establecido uUnicamente en dos grupos, elegidos
aleatoriamente. De tal manera que haya un grupo control y otro experimental. El grupo
experimental (G1) empezara realizando la actividad con la modalidad con robot y
después ejecutara la segunda actividad sin robot. Sin embargo, el grupo control (G2)

desarrollara primero la actividad sin robot y la segunda semana la hard con el robot.

La situacién del COVID-19’ nos fue obligado a modificar las pautas de actuacion y
tuvimos que modificar el diseio del estudio y el cronograma previsto para que al menos
nos diera tiempo a implementar la primera actividad “éQuién es quién?” con el grupo
experimental y el grupo control. El grupo experimental (G1) empezaria realizandola con
la modalidad (“Next el robot”) y después desarrollaria la misma actividad sin materiales
robodticos (“El robot soy yo”). Sin embargo, el grupo control (G2) comenzaria realizando
la primera actividad sin materiales robdticos (“El robot soy yo”) y terminaria realizando

la modalidad (“Next el robot”), véase en la tabla resumen 21.

G1* G2

G2* G1

Tabla 21. Disefio del estudio ajustado. Fuente: Elaboracion propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).

7 EI COVID-19 es una enfermedad infecciosa provocada por un virus. El brote estallé en Wuhan (China) en
diciembre de 2019 y se ha ido expandiendo por todo el mundo.
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4. CRONOGRAMA DE APLICACION

Debido a esta situaciéon provocada por el COVID-19, mi tutora de practicas tuvo que
acelerar el ritmo de las programaciones para que la suspensién de la actividad lectiva no
perjudicard mucho a los alumnos. Por ello, muchos dias los alumnos dejaron de tener
rincones de aprendizaje y por consecuencia, la implementacién del rincén de robética
se vio afectado. Mi tutora fijé varios dias conmigo para que lo pudiera llevar a cabo y

este fue el cronograma que pactamos.

MIERCOLES JUEVES MARTES
4/3/2020 5/3/2020 10/3/2020
10 éQuién es quién? G1* G2 G1 G2*

Tabla 22. Cronograma de aplicacidon implantado. Fuente: Elaboracion propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).

Finalmente, el lunes 9 de marzo de 2020 se decretd que a partir del miércoles 11 de
marzo quedaria suspensa la actividad lectiva en la Comunidad de Madrid. Por lo tanto,
la intervencién didactica de la propuesta no ha podido completarse, viéndose afectado
el estudio completo de la intervencién. Esa ha sido la razén de que la implementacion
se haya realizado a medias. No obstante, se pudo implementar con el grupo
experimental (G1) ambas modalidades y con el grupo control (G2) Unicamente la
modalidad sin robot. De tal modo, que para completar el estudio de la intervencidn, al
menos, se deberia implementar esta misma actividad en la modalidad con robot al grupo

control (G2).

5. RESPUESTAS Y EVALUACION DE CADA ALUMNO

En esta seccidn se presenta la recogida de datos resultante de la implementacién en el
aula de la primera actividad: “¢Quién es quién?” Se va a indicar el proceso de aprendizaje
gue ha seguido cada alumno para resolver la actividad, de tal manera que se pueda
verificar la evaluacion que se presentara a continuacion. Durante la intervencién se han
utilizado las rubricas de evaluacién que se han mostrado en el apartado 10. evaluacion de

las actividades.

Sin embargo, en esta seccion se ha extraido una tabla con los indicadores de evaluacion
y el nivel de logro que ha alcanzado cada alumno. Esto facilita la lectura y permite

conocer los aspectos que el alumno ha sabido hacer.
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5.1. Respuestas y Evaluacion grupo experimental (G1): Primera modalidad (“Next el
robot”)

Los alumnos del grupo experimental (G1) son: Leonor, Santiago, Lucas, Marisa y Pedro?.
A continuacion se detalla el proceso de aprendizaje que ha seguido cada alumno para

resolver la actividad y los indicadores de evaluacién que ha alcanzado el mismo.

12 ALUMNO_RESPUESTAS DE LEONOR:

La alumna ha tenido que desplazarse desde el murciélago hasta la gallina. Estas han

sido sus respuestas:

12) El robot esta situado sobre el murciélago mirando hacia el pulpo: dos posiciones
hacia delante (llega a la serpiente), giro a la derecha, y tres posiciones hacia delante. El
robot se sale del tapete porque se ha equivocado en el giro. Esto se debe a que ha
considerado que el robot, a pesar de que estaba en frente de ella, iba a realizar los
movimientos que ella realizase, en modo efecto espejo. Por lo tanto, se puede decir que

tiene adquirida la lateralidad respecto a su cuerpo pero no la lateralidad contraria

cuando los objetos se encuentran de frente.

Tabla 23. Primer recorrido trazado por Leonor en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia.

29) El robot esta situado sobre el murciélago mirando hacia el pulpo: dos posiciones

hacia delante (llega a la serpiente), un giro a la izquierda y tres posiciones hacia delante.

8 Se han utilizado nombres “ficticios” con la finalidad de proteger la privacidad de los alumnos.
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Tras la explicacién de la profesora y la colocacién de la alumna detras del robot, lo ha

sabido solucionar. Ahora, si que ha llegado a la gallina.

Tabla 24. Segundo recorrido trazado por Leonor en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACION DE LEONOR:

Bien (3) Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacion son correctos.

Bien (3) Ha resuelto el problema.

Razonay justifica sus comentarios y decisiones de forma escueta. No es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra esta a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Ademas, comente algunos fallos relacionados

con la lateralidad (derecha e izquierda).

Bien (3) Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.

Bien (3) Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

Bien (3) El trabajo desarrollado refleja un gran esfuerzo por parte del alumno.

Tabla 25. Evaluacién de Leonor en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracién propia en
base a la rubrica de evaluacién.
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Identifica algunos animales pero no conoce sus caracteristicas mads
importantes.

Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. Comete
varios errores importantes.

Usa la lengua oral en contadas ocasiones cuando se le pregunta directamente
a él. No interactta con sus compafieros ni con la maestra.

Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus companeros sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 25 Cont. Evaluacidn de Leonor en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracion
propia en base a la ribrica de evaluacion.

22 ALUMNO_RESPUESTA DE SANTIAGO:

El alumno ha tenido que desplazarse desde la gallina hasta la trucha. Esta ha sido la
respuesta que ha dado:

12) El robot esta situado sobre la gallina mirando hacia el aguila: una posicidon hacia
atrds (llega al dguila), un giro a la izquierda y una posicion hacia delante. Si que ha llegado
alatrucha. Lo ha sabido escribir bien sobre el papel pero cuando ha programado el robot
se ha olvidado de marcar la Ultima posicién hacia delante porque ha creido que cuando

se gira Se avanza.

Tabla 26. Segundo recorrido trazado por Santiago en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DE SANTIAGO:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Todos los
pasos de la secuenciacion son correctos.

Ha resuelto el problema con imaginacién y eficacia.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma escueta. No es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra esta a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Se orienta en el espacio.

Pocas veces, participa y se involucra en la resolucién de la actividad. Prefiere
estar en silencio y que sus compafieros sean los que aporten y colaboren.
Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.
El trabajo desarrollado refleja un gran esfuerzo por parte del alumno.

Identifica varios animales y conoce sus caracteristicas mds importantes.
Agrupa a los animales segln sus caracteristicas mas importantes. Comete
varios errores importantes.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.

Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus compaferos sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 27. Evaluacién de Santiago en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracién propia
en base a la rubrica de evaluacidn.
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32 ALUMNO_RESPUESTA DE LUCAS:

El alumno ha tenido que desplazarse desde la trucha hasta la serpiente. Estas han sido
las respuestas que ha dado:

12) El robot esta situado sobre la trucha mirando al pingiiino: un giro a laizquierda, tres
hacia delante (se sale del tapete), giro a la izquierda y una posicidn hacia delante. Se
saldria del tapete pero ha sabido corregir su error diciendo que solo tiene avanzar dos

posiciones hacia delante en vez de tres.

Tabla 28. Primer recorrido trazado por Lucas en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia

29) El robot esta situado sobre la trucha mirando al pingiiino: un giro a la izquierda, dos
hacia delante (llega al pulpo), giro a la izquierda y una posicién hacia delante. Ahora si

gue ha llegado a la serpiente.

Tabla 29. Segundo recorrido trazado por Lucas en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia.

66
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil

“RoboTEduca”
EVALUACION DE LUCAS:
Bien (3) Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacién son correctos.
Bien (3) Ha resuelto el problema.
Bien (3) Razona vy justifica sus comentarios y decisiones. Es capaz de conectar con los
conocimientos previos para explicar sus decisiones.

Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra esta a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Ademas, comente algunos fallos relacionados
con la lateralidad (derecha e izquierda).

Pocas veces, participa y se involucra en la resolucién de la actividad. Prefiere
estar en silencio y que sus compafieros sean los que aporten y colaboren.
Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen
El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

-
o
_Muy bien (4) |

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mdas importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Usa la lengua oral en contadas ocasiones cuando se le pregunta directamente
a él. No interactua con sus compafieros ni con la maestra.

Lee fluidamente y con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Le cuesta expresa a sus companferos sus ideas y emociones. Necesita que le
pregunten todo el rato para compartirlo.

Tabla 30. Evaluacién de Lucas en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracion propia en
base a la ribrica de evaluacidn.

67
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

42 ALUMNA_RESPUESTA DE MARISA:

La alumna ha tenido que desplazarse desde la serpiente hasta la cebra. Esta ha sido su
respuesta:

12) El robot estaba situado sobre la serpiente mirando hacia las hormigas: una posicién
hacia delante (llega a las hormigas), un giro a la izquierda y una posicién hacia delante.

Ha llegado correctamente a la cebra. Lo ha realizado sin ayuda de la maestra.

Tabla 31. Primer recorrido trazado por Marisa en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACION DE MARISA:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Todos los pasos
de la secuenciacién son correctos.

Ha resuelto el problema con imaginacién y eficacia.

Razona vy justifica sus comentarios y decisiones de forma detallada. Es capaz de
conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.

Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. No necesita
ayuda de la maestra en ningiin momento.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional sin problemas. Se orienta en el espacio.

Siempre participa y se involucra en la resolucion de la actividad. Proporciona ideas
utiles e interesante.

Siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros interesandose
y prestando atencidn a lo que dicen y hacen.
El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Tabla 32. Evaluacién de Marisa en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracidn propia en
base a la ribrica de evaluacion.
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Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mas importantes.
Agrupa a los animales segln sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Usa la lengua oral con un todo de voz bajo cuando habla e interactia con sus
compafieros y maestra.

Lee fluidamente pero con voz dificil de comprender.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas encadenas
sin problema.

Bien (3) Normalmente, expresa a sus compafieros sus ideas y emociones.

Tabla 32 Cont. Evaluacién de Marisa en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracion

propia en base a la rubrica de evaluacion.

52 ALUMNO_RESPUESTAS DE PEDRO:
El alumno ha tenido que desplazarse desde la cebra hasta el pulpo. Estas han sido sus

respuestas:

12) El robot estaba situado sobre la cebra mirando hacia el delfin: una posicién hacia
atrds (llega a las hormigas), un giro a la derecha y dos posiciones hacia delante. El robot

se saldria del tapete porque se ha equivocado en el giro. Ha sabido solucionar rapido su

fallo.

m‘

Tabla 33. Primer recorrido trazado por Pedro en la modalidad “Next el robot”.
l Fuente: Elaboracion propia.
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29) El robot estaba situado sobre la cebra mirando hacia el delfin: una posicién hacia
atrds (llega a las hormigas), un giro a la izquierda y dos posiciones hacia delante. Ha

llegado correctamente a el pulpo.

Tabla 34. Segundo recorrido trazado por Pedro en la modalidad “Next el robot”.
Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACION PEDRO:

Bien (3) Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacion son correctos

Bien (3) Ha resuelto el problema.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma detallada. Es capaz de
conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.

Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. No necesita
ayuda de la maestra en ningiin momento.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional sin problemas. Se orienta en el espacio.

Siempre participa y se involucra en la resolucidn de la actividad. Proporciona ideas
tiles e interesante.

Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencidn a lo que dicen y hacen

El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mas importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Tabla 35. Evaluacién de Pedro en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracién propia en
base a la ribrica de evaluacion.
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Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.

Lee fluidamente y con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus companeros sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 35 Cont. Evaluacidn de Pedro en la modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracion
propia en base a la rubrica de evaluacion.

5.2. Respuestas y Evaluacion grupo experimental (G1): Segunda modalidad (El robot
soy yo)

Los alumnos del grupo experimental (G1) son: Leonor, Santiago, Lucas, Marisa y Pedro.
A continuacion se detalla el proceso de aprendizaje que ha seguido cada alumno para

resolver la actividad y los indicadores de evaluacion que ha alcanzado el mismo.

12 ALUMNA_RESPUESTAS DE LEONOR:

La alumna ha tenido que desplazarse desde el tigre hasta la tortuga. Estas han sido sus
respuestas:

12) El robot esta situado sobre el tigre mirando hacia el aguila: dos posiciones hacia
delante y dos hacia atras. De tal modo que ha llegado de nueva al donde empezé que
fue en el tigre. Se ha dado cuenta de su fallo y lo ha solucionado muy rapido y de forma

autéonoma.

Tabla 36. Primer recorrido trazado por Leonor en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.
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29) El robot esta situado sobre el tigre mirando hacia el aguila: dos posiciones hacia
delante, un giro a la derecha y uno hacia delante. De tal modo que ha llegado a la

tortuga.

Tabla 37. Segundo recorrido trazado por Leonor en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se presenta la cuadricula que ha realizado la alumna en el turno en el
que sus compafieros eran los robots. Primero ha trazado el recorrido que ella creia que
debia recorrer con rotulador y después ha usado los gomets® para trabajar el lenguaje
direccional.

12) Tenia que ir desde el delfin hasta el tiburén: La alumna ha puesto tres gomets
amarillos, uno verde y uno amarillo. Es decir, tres posiciones hacia delante, un giro a la
izquierda y una posicidn hacia delante. Lo ha realizado correctamente, véase en la figura
12.

29) Tenia que ir desde el tiburdn hasta la vaca: La alumna ha puesto tres gomets rojos,
uno amarillo, uno azul y dos amarillos. Lo que significa, tres posiciones hacia atrds, una
posicién hacia delante, un giro a la derecha y dos posiciones hacia delante. Ha cometido

algun fallo pues no ha indicado el giro a la derecha para girar de la cebra a los delfines y

9 Los gomets simbolizan: el amarillo: una posicidn hacia delante; el .: un giro a la derecha; el -:

un giro a la izquierda; el -: una posicién hacia atras.
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luego le ha faltado una posicién hacia delante. El resto lo ha realizado correctamente,

véase en la figura 12.

Figura 12. Cuadricula del recorrido de Leonor. Fuente: Elaboracidn propia.

EVALUACION LEONOR:

i

Bien (3) Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacién son correctos.

_ Ha resuelto el problema con imaginacién y eficacia.

Bien (3) Razona vy justifica sus comentarios y decisiones. Es capaz de conectar con los
conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Bien (3) Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. Necesita

ayuda de la maestra en algin momento.
Comprende y utiliza el lenguaje direccional sin problemas. Se orienta en el
espacio.

Bien (3)
Bien (3)

Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.
Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Bien (3) Identifica varios animales y conoce sus caracteristicas mds importantes.

Bien (3) Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. Comete
pequeiios errores.

Tabla 38. Evaluacién de Leonor en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién propia
en base a la rubrica de evaluacidn.
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Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.

Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus companeros sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 38 Cont. Evaluacidn de Leonor en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién
propia en base a la rubrica de evaluacion.

22 ALUMNO_RESPUESTAS DE SANTIAGO:

El alumno ha tenido que desplazarse desde el tiburén hasta la vaca. Estas han sido sus
respuestas.

12) El alumno robot esta situada sobre el tiburon mirando hacia el murciélago: giro a
la izquierda y voy para abajo. Pero se ha olvidado que antes de realizar el giro queria
avanzar una posicién hacia delante para llegar al murciélago. La maestra ha

representado lo que estaba diciendo y rapidamente ha rectificado.

Tabla 39. Primer recorrido trazado por Santiago en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

29) El alumno robot esta situada sobre el tiburén mirando hacia el murciélago: avanzo
una posicion hacia delante, luego giro hacia la derecha y bajo hasta la hormiga, luego
sigo recto hasta la tortuga, giro a la derecha y avanzo hacia arriba dos posiciones. De tal

modo que ha llegado a la vaca pero los giros los ha realizado todos mal como se puede
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observar en el grafico y se le ha olvidado uno de ellos como indica el circulo rojo.

Asimismo, el lenguaje de direccionalidad no lo controla muy bien.

Tabla 40. Segundo recorrido trazado por Santiago en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se presenta la cuadricula que ha realizado el alumno en el turno en el
gue sus companferos eran los robots. Primero ha trazado el recorrido que él creia que
debia recorrer con rotulador y después ha usado los gomets para trabajar el lenguaje
direccional.

12) Tenia que ir desde el delfin hasta el tiburon. El alumno ha puesto cuatro gomets
amarillos, uno verde y uno amarillo. Es decir, cuatro posiciones hacia delante, un giro a
la izquierda y una posicién hacia delante. Le ha sobrado un gomet amarillo, se saldria de

la cuadricula.

Figura 13. Cuadricula del recorrido de Santiago. Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DE SANTIAGO:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Tiene
varios errores en la secuenciacion de los pasos.

Ha resuelto el problema con imaginacién y eficacia.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma escueta. No es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra esta a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Ademas, comente algunos fallos relacionados
con la lateralidad (derecha e izquierda).

Bien (3) Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.

Bien (3) Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

El trabajo desarrollado refleja un gran esfuerzo por parte del alumno.

Bien (3)

Identifica varios animales y conoce sus caracteristicas mds importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. Comete
pequefios errores.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.

Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus compaferos sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 41. Evaluacién de Santiago en la modalidad “El robot soy yo” . Fuente: Elaboracion
propia en base a la rubrica de evaluacion.

32 ALUMNO_RESPUESTA DE LUCAS:

El alumno ha tenido que desplazarse desde el delfin hasta el tiburdn. Su respuesta ha
sido:
12) El alumno robot esta situado sobre el delfin mirando hacia el aguila: cuatro

posiciones hacia delante, un giro a la izquierda y una posicién hacia delante. Le ha
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costado entender que el giro no implica avanzar hacia delante. Ha marcado una posicién

hacia delante de mas, por lo tanto se sale del tapete.

Tabla 42. Primer recorrido trazado por Lucas en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se presenta la cuadricula que ha realizado el alumno en el turno en el
gue sus companferos eran los robots. Primero ha trazado el recorrido que él creia que
debia recorrer con rotulador y después ha usado los gomets para trabajar el lenguaje

direccional.

19) Tenia que ir desde el tiburén hasta la vaca—>El alumno ha puesto cuatros gomets

rojos, uno azul y dos amarillos y otros dos

—_ 1k

o

amarillos. Lo que significa, tres posiciones

hacia atras, un giro a la derecha, dos

posiciones hacia delante y otras dos

B a8

posiciones hacia delante. Ha cometido un

fallo pues no ha indicado el giro a la izquierda
para girar de la tortuga a la gallina. El resto lo

ha realizado correctamente.

Figura 14. Cuadricula del recorrido de Lucas.
Fuente: Elaboracién propia
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EVALUACION DE LUCAS:

Bien (3) Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacion son correctos.

Bien (3) Ha resuelto el problema.

Bien (3) Razona vy justifica sus comentarios y decisiones. Es capaz de conectar con los

conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra estd a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Se orienta en el espacio

Pocas veces, participa y se involucra en la resolucién de la actividad. Prefiere
estar en silencio y que sus compafieros sean los que aporten y colaboren.
Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.
El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mdas importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Usa la lengua oral en contadas ocasiones cuando se le pregunta directamente
a él. No interactta con sus compafieros ni con la maestra.

Lee fluidamente y con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Le cuesta expresa a sus companeros sus ideas y emociones. Necesita que le
pregunten todo el rato para compartirlo.

Tabla 43. Evaluacién de Lucas en la modalidad “El robot soy yo” . Fuente: Elaboracién propia
en base a la rubrica de evaluacidn.
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42 ALUMNA_RESPUESTAS DE MARISA:

La alumna ha tenido que desplazarse desde la hormiga hasta el tigre. Estas han sido sus
respuestas:

12) La alumna robot esta situada sobre la hormiga mirando hacia a la serpiente: una
posicién hacia delante, un giro a la izquierda y una posicién hacia delante. Rapidamente

se ha dado cuenta de que el giro debia ser a la derecha y ha cambiado las indicaciones.

Tabla 44. Primer recorrido trazado por Marisa en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

29) La alumna robot esta situada sobre la hormiga mirando hacia a la serpiente: una
posicién hacia delante, un giro a la derecha y una posicidn hacia delante. De tal modo

gue ha llegado al tigre correctamente.

Tabla 45. Segundo recorrido trazado por Marisa en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacidén se presenta la cuadricula que ha realizado la alumna en el turno en el
que sus compaieros eran los robots. Primero ha trazado el recorrido que ella creia que
debia recorrer con rotulador y después ha usado los gomets para trabajar el lenguaje

direccional.

12) Tenia que ir desde el delfin hasta el tiburén. La alumna ha puesto tres gomets
amarillos, uno verde y uno amarillo. Es decir, tres posiciones hacia delante, un giro a la
izquierda y una posicion hacia delante. Lo ha realizado correctamente, véase en figura

15.

29) Tenia que ir desde el tiburdn hasta la vaca. La alumna ha puesto tres gomets rojos,
uno azul, dos amarillos y dos amarillos. Lo que significa, tres posiciones hacia atras, un
giro a la derecha, dos posiciones hacia delante y otras dos posiciones hacia delante. Ha
cometido un fallo pues no ha indicado el giro a la izquierda para girar de la tortuga a la

gallina. El resto lo ha realizado correctamente, véase en figura 15.

Figura 15. Cuadricula del recorrido de Marisa. Fuente: Elaboracién propia.

80
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

EVALUACION MARISA:

Bien (3) Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacion son correctos.

Bien (3) Ha resuelto el problema.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma detallada. Es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. Necesita
ayuda de la maestra en algin momento.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional sin problemas. Se orienta en el

espacio.

Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.
Siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mds importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Bien (3)

Usa la lengua oral con un todo de voz bajo cuando habla e interactia con sus
compafieros y maestra.

Lee fluidamente pero con voz dificil de comprender.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Normalmente, expresa a sus comparieros sus ideas y emociones.

Tabla 46. Evaluacién de Marisa en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracion propia
en base a la rubrica de evaluacidn.

Bien (3)

52 ALUMNO_RESPUESTA DE PEDRO:

El alumno ha tenido que desplazarse desde la vaca hasta la hormiga. Esta ha sido la
respuesta:

12) El alumno robot esta situada sobre la vaca mirando hacia la gallina: dos posiciones
hacia delante, giro a la derecha y tres posiciones hacia delante. Lo ha realizado sin ayuda

y ha llegado correctamente a su destino.
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Tabla 47. Primer recorrido trazado por Pedro en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn se presenta la cuadricula que ha realizado el alumno en el turno en el
que sus compafieros eran los robots. Primero ha trazado el recorrido que él creia que
debia recorrer con rotulador y después ha usado los gomets para trabajar el lenguaje

direccional.

12) Tenia que ir desde el delfin hasta el tiburon. El alumno ha puesto cuatro gomets
amarillos, uno verde y uno amarillo. Es decir, cuatro posiciones hacia delante, un giro a
la izquierda y una posicién hacia delante. Ha puesto un gomet amaraillo de mas, se

saldria del tapete, véase en la figura 16.

22) Tenia que ir desde el tiburdn hasta la vaca. El alumno ha puesto tres gomets rojos,
uno azul, dos amarillos, uno verde y dos amarillos. Lo que significa, tres posiciones hacia
atras, un giro a la derecha, dos posiciones hacia delante, un giro a la izquierda y dos
posiciones hacia delante. Lo ha realizado correctamente sin cometer ningun fallo, véase

en la figura 16.

Figura 16. Cuadricula del recorrido
de Pedro. Fuente: Elaboracion
propia.
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EVALUACION PEDRO:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Todos los
pasos de la secuenciacion son correctos.
Ha resuelto el problema con imaginacién y eficacia.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma detallada. Es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.

Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. No
necesita ayuda de la maestra en ningin momento.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional sin problemas. Se orienta en el
espacio.

Siempre participa y se involucra en la resolucidn de la actividad. Proporciona
ideas utiles e interesante.

Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mdas importantes.

Agrupa a los animales segln sus caracteristicas mas importantes. Comete
pequeiios errores.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.

Lee fluidamente y con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus compaieros sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 48. Evaluacién de Pedro en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién propia
en base a la rdbrica de evaluacién.
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5.3. Respuestas y Evaluacién grupo control (G2): Primera modalidad (El robot soy yo)

Los alumnos del grupo experimental (G1) son: Rodrigo, Sonia, Silvia, Nuria y Mauro.

A continuacion se detalla el proceso de aprendizaje que ha seguido cada alumno para

resolver la actividad y los indicadores de evaluacion que ha alcanzado el mismo.

12 ALUMNO_RESPUESTA DE RODRIGO:

El alumno ha tenido que desplazarse desde el pingiiino hasta el perro. La respuesta que

ha dado ha sido la siguiente:

12) El alumno robot esta situado sobre el pingiiino mirando hacia las truchas: tres
posiciones hacia delante, giro a la derecha y dos posiciones hacia delante. Lo ha
realizado sin ayuda y ha llegado correctamente a su destino. El recorrido que ha elegido

ha sido largo pero ha sabido llegar sin problema.

Tabla 49. Primer recorrido trazado por Rodrigo en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION RODRIGO

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Todos los
pasos de la secuenciacién son correctos.

Ha resuelto el problema con imaginacién y eficacia.

Razona vy justifica sus comentarios y decisiones de forma detallada. Es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. No
necesita ayuda de la maestra en ningin momento.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Se orienta en el espacio.

Siempre participa y se involucra en la resolucidn de la actividad. Proporciona
ideas utiles e interesante.
Siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.
El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mds importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.

Lee fluidamente y con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

\ Expresa a sus compaferos sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 50. Evaluacién de Rodrigo en la modalidad “El robot soy yo” . Fuente: Elaboracion propia
en base a la rubrica de evaluacidn.

22 ALUMNA_RESPUESTA DE SONIA:

La alumna ha tenido que desplazarse desde el perro hasta el cocodrilo. La respuesta ha

sido la siguiente:

12) La alumna robot esta situada sobre el perro mirando hacia el tigre: giro a la
izquierda, dos posiciones hacia delante y un giro a la izquierda (se ha quedado en la

vaca). Le ha faltado utilizar una posicidon hacia delante al final del recorrido para poder
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llegar correctamente al cocodrilo. Se ha dado cuenta y ha rectificado entendiendo que

el giro no implica avanzar hacia delante.

Tabla 51. Primer recorrido trazado por Sonia en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACION DE SONIA:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. La gran
mayoria de los pasos de la secuenciacidén son correctos.

Ha resuelto el problema.

Razonay justifica sus comentarios y decisiones de forma escueta. No es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra esta a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Se orienta en el espacio.

Siempre participa y se involucra en la resolucidn de la actividad. Proporciona
ideas utiles e interesante.

Siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

\ El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Tabla 52. Evaluacién de Sonia en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién propia en
base a la ribrica de evaluacién.
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Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mas importantes.

Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. Comete
pequeios errores.

Usa la lengua oral con un todo de voz bajo cuando habla e interactia con sus

Bien (3)
compafieros y maestra.

\ Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus companeros sus ideas y emociones sin problema.
Tabla 52 Cont. Evaluacidn de Sonia en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién
propia en base a la rubrica de evaluacion.

32 ALUMNA_RESPUESTA DE SILVIA:

La alumna ha tenido que desplazarse desde el cocodrilo hasta el aguila. Esta ha sido la
respuesta:

19) La alumna robot esta situada sobre el cocodrilo mirando hacia la vaca: dos
posiciones hacia delante, giro a la derecha y una posicidon hacia delante. Ha llegado
correctamente. Ha necesitado que la maestra le fuera preguntando: ¢A dénde quieres
girar? ¢Derecha o izquierda? écudntos tienes que avanzar hacia delante?, para ir

tomando sus decisiones.

Tabla 53. Primer recorrido trazado por Silvia en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION DE SILVIA:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Todos los
pasos de la secuenciacion son correctos.

Ha resuelto el problema.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones. Es capaz de conectar con los
conocimientos previos para explicar sus decisiones.

Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra estd a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional sin problemas. Se orienta en el
espacio.

Bien (3)
Bien (3)

Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.
Siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

El trabajo desarrollado refleja el mejor esfuerzo por parte del alumno.

Identifica numerosos animales y conoce sus caracteristicas mdas importantes.
Agrupa a los animales segln sus caracteristicas mas importantes. No comete
ningun error.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.
Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Bien (3) Identifica la gran mayoria de las fotografias de los animales del tapete y de las
cartas encadenas.
Bien (3) Normalmente, expresa a sus compafieros sus ideas y emociones.

Tabla 54. Evaluacién de Silvia en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién propia en
base a la ribrica de evaluacidn.

42 ALUMNA_RESPUESTA DE NURIA:

La alumna ha tenido que desplazarse desde el aguila hasta el murciélago. Esta ha sido

su respuesta:

12) La alumna robot esta situado sobre el aguila mirando hacia la trucha: dos
posiciones hacia delante y dos posiciones hacia delante. No ha marcado el giro a la

izquierda pero si que ha orientado las dos ultimas tarjetas hacia la izquierda. Ha
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necesitado que la maestra le fuera preguntando: ¢A donde quieres girar? ¢Derecha o

izquierda? ¢cudntos tienes que avanzar hacia delante?, para ir tomando sus decisiones.

Tabla 55. Recorrido trazado por Nuria en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.

EVALUACION NURIA:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Tiene
varios errores en la secuenciacion de los pasos.

Ha resuelto el problema.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma escueta. No es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra interés para realizar la actividad cuando la maestra esta a su lado
ayudandole.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Ademds, comente algunos fallos relacionados
con la lateralidad (derecha e izquierda).

Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.
Siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros
interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.

Bien (3) El trabajo desarrollado refleja un gran esfuerzo por parte del alumno.

Tabla 56. Evaluacién de Nuria en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién propia en
base a la ribrica de evaluacidn.
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Identifica algunos animales pero no conoce sus caracteristicas mas
importantes.
Agrupa a los animales segun sus caracteristicas mas importantes. Comete

varios errores importantes.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactua
con sus compafieros y maestra.
Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Bien (3) Identifica la gran mayoria de las fotografias de los animales del tapete y de las
cartas encadenas.
Bien (3) Normalmente, expresa a sus compafieros sus ideas y emociones.

Tabla 56 Cont. Evaluacidn de Nuria en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién
propia en base a la rubrica de evaluacion.

52 ALUMNO_ RESPUESTA DE MAURO:

El alumno ha tenido que desplazarse desde el murciélago hasta la gallina. Su respuesta
ha sido:

12) El alumno robot esta situado sobre el murciélago mirando hacia el pulpo: dos
posiciones hacia delante, giro a la derecha y tres posiciones hacia delante. Se ha
equivocado en el giro porque deberia haber sido un giro a la izquierda. Luego ha sabido

corregir su fallo.

Tabla 57. Recorrido trazado por Mauro en la modalidad “El robot soy yo”.
Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION MAURO:

Secuencia los pasos que debe seguir para llegar al destino indicado. Tiene
varios errores en la secuenciacion de los pasos.

Ha intentado resolver el problema pero no ha llegado a la solucidn.

Razona y justifica sus comentarios y decisiones de forma escueta. No es capaz
de conectar con los conocimientos previos para explicar sus decisiones.
Muestra iniciativa al realizar la actividad y es auténomo al realizarla. Necesita
ayuda de la maestra en algin momento.

Comprende y utiliza el lenguaje direccional pero le cuesta entender que el
giro no implica giro y avanzar. Ademas, comente algunos fallos relacionados
con la lateralidad (derecha e izquierda).

Bien (3)
Bien (3) Por lo general, participa y se involucra en la resolucion de la actividad.
Bien (3) Casi siempre escucha, comparte y muestra respeto hacia los compafieros

interesandose y prestando atencién a lo que dicen y hacen.
El trabajo desarrollado refleja un gran esfuerzo por parte del alumno.

Bien (3)

Bien (3)
Bien (3)

Identifica varios animales y conoce sus caracteristicas mds importantes.
Agrupa a los animales segln sus caracteristicas mas importantes. Comete
pequeiios errores.

Usa la lengua oral con un todo de voz apropiado cuando habla e interactia
con sus compafieros y maestra.

Silabea sin equivocarse con voz suficientemente alta.

Identifica todas las fotografias de los animales del tapete y de las cartas
encadenas sin problema.

Expresa a sus compaferos sus ideas y emociones sin problema.

Tabla 58. Evaluacién de Mauro en la modalidad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboracién propia
en base a la rubrica de evaluacidn.
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6. RESULTADOS DE LA INTERVENCION
El objetivo de este apartado es comparar los resultados obtenidos con la
implementacion de la actividad 1, tanto en la modalidad con robot (“Next el robot”) y la

modalidad sin robot (“El robot soy yo”).

Con los resultados obtenidos de cada alumno se ha elaborado un primer grafico en el
que se representan los resultados obtenidos por el grupo experimental (G1) en la
realizacion de la actividad 1 (“¢Quién es quién?”). En el eje de abscisas se representan
los cuatro indicadores de evaluacién: pensamiento computacional, trabajo cooperativo,
conocimiento del entorno y comunicacidn y representacién. En el eje de ordenadas se
muestra la media resultante de la suma de la puntuacién de los niveles de logro'® que
han alcanzado los alumnos. La linea azul simboliza los resultados que se han obtenido
al implementar la actividad con la modalidad con robot (“Next el robot”) y la linea

naranja los resultados obtenidos al realizarla con la modalidad sin robot (“El robot soy

yo”).

RESULTADOS DEL GRUPO 1
17
15
13

11

Pensamiento Trabajo cooperativo  Conocimiento del Comunicaciony
computacional entorno representacion

==@==\lodalidad con robot: "Next el robot"

Modalidad sin robot: "El robot soy yo"

Figura 17. Resultados del grupo experimental (G1). Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que los resultados de la actividad, realizada por el grupo experimental (G1),

son practicamente iguales. Con ello, se va a intentar responder a las tres hipdtesis que

10 Muy bien=4pto. / Bien=3 pto. / Regular=2 pto. / No superado=1 pto.
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se plantearon al realizar la propuesta, a pesar de que la muestra utilizada ha sido
pequefia y por lo tanto no se puede hacer una generalizacion.

1) Hipoétesis 1: ¢ Afectan los materiales utilizados en los resultados de aprendizaje?
Con los datos que tenemos no se puede afirmar que los materiales utilizados
afecten y alteren los resultados de la actividad. Los resultados obtenidos
presentan una ligera diferencia que no supone significativa para afirmar que los

resultados son diferentes en funcidn de los recursos utilizados.

2) Hipotesis 2: iLos alumnos realizan mejor la actividad el segundo dia que el
primero?
No se puede afirmar que el segundo dia realizaron la actividad mejor que el

primer dia porque la mejoria no es significativa.

3) Hipoétesis 3: {Afecta positivamente haber realizado la actividad primero con la
modalidad con robot (“Next el robot”) y la segunda vez sin él (“El robot soy yo”)?
Como no se ha podido llevar a término el estudio completo de la propuesta no
podemos afirmar que realizar la actividad primero con la modalidad con robot
ha alterado positivamente en la realizacién de la segunda modalidad (sin robot).
Nos faltaria conocer los resultados obtenidos por el grupo control (G2) tanto en

la modalidad con y sin robot.

Asimismo, se ha realizado un segundo grafico en el que se comparan los resultados
obtenidos por el grupo experimental (G1) y grupo control (G2) en el desempefio de la
actividad con la modalidad sin robot (“El robot soy yo”). En el eje de abscisas se
representan los cuatro indicadores de evaluacién: pensamiento computacional, trabajo
cooperativo, conocimiento del entorno y comunicacién y representacion. En el eje de
ordenadas se muestra la media resultante de la suma de la puntuacion de los niveles de
logro'! que han alcanzado los alumnos. La linea azul simboliza los resultados que se han
obtenido por el grupo experimental (G1) al implementar la actividad con la modalidad
con robot (“El robot soy yo”) y la linea naranja los resultados obtenidos por el grupo

control (G2) al realizar la modalidad sin robot (“El robot soy yo”).

1 Muy bien=4pto. / Bien=3 pto. / Regular=2 pto. / No superado=1 pto.
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RESULTADOS COMPARATIVOS

17
15
13
11
9 \
: :
5
Pensamiento Trabajo cooperativo  Conocimiento del Comunicacion y
computacional entorno representacion
==@=CGrupo 1- Modalidad sin robot Grupo 2-Modalidad sin robot

Figura 18. Resultados comparativos (G1-G2). Fuente: Elaboracion propia.

No existe una diferencia significativa que permita concluir que los resultados de
aprendizaje varian en funcion de si se realiza la modalidad con robot (“Next el robot”)
antes o después de la modalidad sin robot (“El robot soy yo”). Se necesitan mas sujetos

para poder hacer un estudio mads exhaustivo de la cuestion.

7. PUNTOS FUERTES Y DEBILES DE LA PROPUESTA-PLANES DE MEJORA
A continuacion se van a definir los puntos fuertes y débiles de la propuesta de
innovacion. Estos resultados van a servir para configurar una propuesta definitiva

mejorada y mas completa.
En relacion a los puntos fuertes:

19) Ha resultado una propuesta muy innovadora para los alumnos puesto que no habian

utilizado materiales robdticos previamente.

29) Ha sido enriquecedor para los alumnos trabajar el pensamiento computacional y el
trabajo cooperativo porque son habilidades y competencias que no se suelen potenciar

y trabajar a diario.

392) La motivacién de los alumnos ha sido muy elevada, en todo momento han estado
ilusionados e interesado en la realizacion de la actividad en ambas modalidades. Esto se
debe a que han sido actividades que ha captado sus intereses y han salido de la rutina a
la que estan acostumbrados.
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49) La actividad ha sabido trabajar nimeros aspectos que exige el curriculo para la etapa

de Educacion Infantil a través del juego dinamico y divertido.
Con respecto a los puntos débiles:

12) Se debe resaltar que antes de realizar la primera actividad “éQuién es quién?” debe
haber una fase previa de investigacidn, experimentacién y comunicacidn, para asegurar
un aprendizaje significativo de los contenidos relacionados con el reino animal. Debido
a la situacion provocada por el COVID-19, nos vimos obligados a acelerar el curso de la
programacion y las fases previas se redujeron mucho. Esto ocasioné que los alumnos
presentaran dificultades en la resolucién del juego de las cartas encadenadas. Por esa
razon, se considera necesario trabajar mas los contenidos relacionados con las

caracteristicas de los animales antes de realizar el juego de las cartas encadenadas.

29) La propuesta que se ha implementado no ha respondido a uno de los requisitos
imprescindibles de la Robdtica educativa y el ABP: el aprendizaje cooperativo. Supone
necesario diferenciar entre trabajo en grupo y trabajo cooperativo ya que la propuesta
ha seguido las lineas del trabajo en grupo pero no cooperativo. Una caracteristica
fundamental del trabajo cooperativo es la necesidad de los intercambios de informacién
entre los participantes y por consiguiente, la colaboracién y participacién de todos los
individuos. Esto se debe a que el aprendizaje lo van construyendo ellos mismos con el
empleo de las técnicas cooperativas. Estas permiten otorgar, a todos los alumnos, un rol
y una misién en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, el hecho de trabajar en grupo
no garantiza el intercambio de informaciéon entre los miembros del grupo ni la
colaboracién para elaborar el aprendizaje. Esto se explica porque el trabajo en grupo no
estd estructurado como un proceso y como consecuencia, los alumnos pueden hacer
cada uno su parte y olvidarse del resto del grupo. Este ha sido uno de los fallos que se
han encontrado tras haber implementado la propuesta. Por lo tanto, se tratara de

modificar para que la propuesta definitiva sea lo mas correcta posible.

39) Aunque el 95% de los alumnos del centro donde se ha llevado a cabo la propuesta
saben leer, se debe tener en cuenta que en muchos casos no es hasta los seis afios
cuando el cerebro termina de desarrollarse madurativamente. Por lo tanto, seria

conveniente facilitar unas cartas encadenadas con frases mas cortas o incluso con
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pictogramas, véase en Anexo 16. De este modo se estarad ajustando la actividad a los
alumnos que presentan mayores dificultades para la lectura. Igualmente, serd una

actividad factible para alumnos que presenten necesidades especiales.

42) En linea con el punto anterior, seria mas apropiado cambiar la ficha de
autoevaluacion, véase en Anexo 20, de tal manera que no contenga tantas letras y sea
mas visual. El objetivo es que se ajuste a los alumnos que aln no saben leer bien y que
tienen dificultad para ello. Por eso, en la propuesta definitiva se presentara una

autoevaluacion mas sencilla de descifrar puesto que hard uso de pictogramas.

59) Se ha utilizado una ficha, véase en Anexo 9, donde los alumnos tenian que escribir las
flechas de direcciéon que debian usar para llegar de un animal a otro. Esta abstraccién
sobre el papel ha resultado muy compleja para los alumnos porque escribian las flechas
en espejo y por lo tanto, cuando luego usaban esas flechas para dirigir al robot se
equivocaban. Para la segunda puesta en prdctica con el grupo experimental (G1) se
cambid esa ficha y se utilizd una cuadricula del tapete, véase en Anexo 17, donde los
alumnos tuvieron que trazar con un rotulador el recorrido que realizaria para llegar de
un animal a otro. Asimismo, tuvieron que marcar con gomets de distintos colores las
direcciones que marcarian después al robot (posicién hacia delante o hacia atras, giro a
la derecha o a la izquierda), véase en Anexo 18. Esta técnica resulté mucho mas sencilla
para los alumnos y no ocasiond confusidn. Por ello, va a ser el cambio que se realice para

la propuesta definitiva.

62) Dado que la evaluacidn es una labor, para los docentes, muy importante y al mismo
tiempo compleja, ésta debe ser lo mas objetiva, sencilla y rapida de rellenar para hacer
mas eficaz el proceso. Por eso, la inicial lista de chequeo, véase en Anexo 19, que
planteamos fue sustituida por una rubrica tras la primera puesta en practica de la
propuesta. Esto se debe a que la lista de chequeo no determinaba los indicadores de
evaluacion de forma detallada, simplemente habia que rellenar si el alumno habia
conseguido o no el item de evaluacién. Sin embargo, en la evaluacién siempre existen
muchas posibilidades entre el alcanzado y el no superado. Por eso, se disefié una rubrica
gue recogiera cuatro niveles de logro de la actividad, basados en la observacién durante

la implementacién en el aula, que detallaran los objetivos que debian alcanzar.
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79) Se ha percibido que los alumnos presentaron un desafio en comprender y asimilar
los cambios de direccién. Les ha supuesto, por regla general, dificil entender el uso del
botén de girar a la derecha e izquierda. Un cambio de direccidn en el robot de suelo
Next 1.0 se compone de dos comandos: giro a la izquierda/derecha seguido de una
posicion hacia delante. Los alumnos Unicamente programaban un comando (giro a la
izquierda o a la derecha) pero se olvidaban del comando “posicidn hacia delante”. Por
lo tanto, el robot Unicamente giraba pero no avanzaba, lo cual ha provocado que los
alumnos tuvieran fallos. En la propuesta de Stoeckelmayr et al. (2011) con alumnos de
Educacidn Infantil, marcan esta misma dificultad. Por eso, en la propuesta definitiva se
dejard mas tiempo para que los alumnos experimenten con el robot de suelo y se hard

mayo hincapié en esta dificultad.

Por ultimo, una apreciacion sobre el robot Next es que la bateria dura unos 40 minutos.
Por lo tanto la actividad no puede durar mds de ese tiempo. Si quisiéramos usarlo
durante periodos largos de tiempo tendremos que aprovechar los momentos en los que

no se esta usando para cargarlo.

97
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

RoboTEduca

Propuesta de Innovacion Mejorada a partir de
la Intervencion Educativa llevada a cabo.
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1. INTRODUCCION

Tras el analisis previo de los puntos fuertes y débiles de la propuesta de innovacién, en
esta seccién se describen las modificaciones que se deberdn tener en cuenta para
solucionar los problemas que han surgido durante la implementacion de la propuesta

de innovacion.

La propuesta de innovacion sélo ha sufrido modificaciones en el bloque correspondiente
al disefio de las actividades y los materiales empleados para llevar a cabo los nuevos
cambios. Por lo tanto, se sigue conservando el resto de los apartados descritos en la

propuesta piloto, véase en propuesta de innovacion.

2. DISENO DE LAS ACTIVIDADES

Es importante que el proyecto comience con una fase inicial en la que los alumnos
tengan que investigar, experimentar y explotar las caracteristicas de los animales, de
manera que puedan conectar sus conocimientos previos con los nuevos. De la misma
manera, esto les permitird asimilar bien el conocimiento y hacerlo propio. Luego es
necesario que exista una actividad introductoria en la que los alumnos puedan
manipular y jugar con el robot Next 1.0. De esta forma podrdn conocer mejor sus
caracteristicas y funcionamiento. En esta actividad introductoria se explicara
detalladamente las posibilidades de movimiento del robot de suelo, dejando claro que
los cambios de direccion requieren una programacién de dos comandos (giro a la

derecha/izquierda mas una posicidn hacia delante).

Una vez realizado las fases previas del proyecto, se llevara a cabo la primera actividad
gue tiene como objetivo que los alumnos conozcan las caracteristicas principales de
diferentes tipos de animales. La segunda actividad tendrd lugar a mitad del proyecto
para preparar el producto final del mismo, que es una salida al Zoo. Finalmente, se
dejard una semana de rincones libres para que los alumnos realicen las actividades

anteriores de forma autéonoma.
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2.1. Actividad introductoria: Juego con el robot

A continuacion se muestra una tabla resumen con los contenidos esenciales de la

primera actividad.

Tiempo: 30 min.

Conocimiento y manejo del robot Next 1.0

e Pensamiento computacional.

e Nociones basicas de orientacidn (arriba-abajo, delante-detras, derecha-
izquierda).

e Utilizacidn de la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

Objetivos: e Conocer y manejar el funcionamiento del robot Next 1.0

e Resolver problemas con diferentes herramientas y técnicas.

e Desarrollar el pensamiento computacional.

e Manejar nociones basicas de orientacién (arriba-abajo, delante-detras,
derecha-izquierda).

e Utilizar la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

Herramienta de | Observacioén directa de la maestra. Las notas le servirdn para que en el
evaluacion: desarrollo de las siguientes actividades, ofrezca mayor o menor ayuda a los

alumnos con respecto al uso del robot de suelo.

Tabla 59. Detalles actividad introductoria: Juego con el robot. Fuente. Elaboracidn propia en
base al Decreto 17/2008.

Materiales necesarios para esta actividad: el robot Next 1.0 y algunos objetos como por
ejemplo (mochilas, libros, estuches, etc.). De tal manera que los alumnos puedan llevar

al robot de suelo a estos objetos.

En esta actividad introductoria se presentara el robot Next 1.0. Se dejara un rato libre
en el que los alumnos puedan experimentar y explorar las caracteristicas y
funcionamiento del robot. Después, en la asamblea se pondra en comun las experiencias
de los alumnos y elaboraran las conclusiones finales de como funciona el robot Next.
Serd importante que el maestro deje claro que para mover el robot de suelo una
posicién hacia delante hace falta programar un comando, mientras que para los cambios
de direccion se necesitan programar dos comandos (giro a la derecha/izquierda mas una
posicion hacia delante). Asimismo, se debe recalcar la necesidad de borrar los comandos
previos antes de iniciar una orden al robot, de lo contrario se realizara lo programado
anteriormente. Después de la puesta en comun, el maestro podra pedir a los alumnos
gue hagan diferentes movimientos con el robot para comprobar que han comprendido
su funcionamiento.
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2.2. Primera actividad: “¢Quién es quién?”

A continuacion se muestra una tabla resumen con los contenidos esenciales de la

primera actividad.

Tiempo: 50 min.

Animales vertebrados (mamiferos, aves, peces y reptiles) y

animales invertebrados.

e Pensamiento computacional.

e Nociones basicas de orientacién (arriba-abajo, delante-detras,
derecha-izquierda).

e Utilizacién de la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Trabajo cooperativo.

Objetivos: e Asociar los animales con sus caracteristicas basicas.

e Resolver problemas con diferentes herramientas y técnicas.

e Desarrollar el pensamiento computacional.

e Manejar nociones bdasicas de orientacién (arriba-abajo, delante-
detras, derecha-izquierda).

e Utilizar la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Desarrollar habilidades de trabajo cooperativo.

Herramienta Rubrica basada en los criterios de evaluacidn del Decreto 17/2008. (véase en
10. evaluacion de las actividades.

de evaluacion:

Tabla 60. Detalles primera actividad ampliado: “éQuién es quién?”. Fuente. Elaboracidon propia
en base al Decreto 17/2008.

La actividad se puede realizar de dos modalidades distintas (con y sin materiales
robadticos). Sin embargo, en ambas se persiguen los mismos contenidos y objetivos. De

tal forma que ambas comparte lo establecido en la tabla anterior (tabla 60).

Se recomienda que se divida a la clase en cinco grupos de trabajo de tal manera que se
lleve a cabo el cronograma. La primera semana, los grupos de trabajo indicados con un

(*) realizardn la actividad con materiales robéticos (modalidad “Next el robot”) y el resto

de los grupos con de la otra modalidad “el robot soy yo”.

VIERNES

19 éQuién es quién? G1* G2 G3* G4 G5*

Tabla 61. Cronograma primera actividad: “é¢Quién es quién?”. Fuente: Elaboracién propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).
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A continuacion se enumeran los materiales necesarios para cada una de las

modalidades. Hay materiales comunes y otros especificos de cada modalidad.

e C(Cartas encadenadas, véase en Anexo 8.

e  Ficha de la cuadricula del tapete, véase en Anexo 17.

e  Gomets de 4 colores distintos.

e  Rotuladores.

e Ficha de autoevaluacion, véase en Anexo 20.

e Tapete “éiQuién es quién?” tamafo grande, véase e Tapete “éiQuién es quién?” tamanio reducido, véase
en Anexo 3. en Anexo 2.

e Tarjetas de direccion, véase en Anexo 14. e Robot Next 1.0, véase en Anexo 12.

e Disfraz de robot, véase en Anexo 13.

Tabla 62. Materiales necesarios primera actividad (modificados): “¢Quién es quién?”. Fuente:
Elaboracién propia.

Seguidamente se describe el desarrollo de la actividad para cada una de las

modalidades. Hay pautas de desarrollo comunes y otras especificas de cada modalidad.

1. El maestro presentara el tapete a los alumnos. Se dejard un tiempo para hablar sobre los animales
representados en él.

2. Serepartiran las cartas encadenadas a los alumnos.

3. Losalumnos, por turnos, irdn leyendo en voz alta la descripcidn que aparece en uno de los reversos de
las cartas encadenadas.

4. Losalumnos deberan observar las imagenes del tapete y escuchar atentamente las caracteristicas que
van leyendo para poder adivinar cudl es el animal definido.

5. Cuando sepan de que animal se trata, los alumnos deberan pensar y trazar individualmente, en la ficha
de la cuadricula del tapete, con un rotulador, el recorrido que debe hacer el robot, para llegar del
animal que aparece en la imagen de la carta encadenada al animal descrito en el reverso de la misma
carta.

6. Se utilizara la técnica cooperativa de 1,2,4. Los alumnos pondrdan gomets de cuatro colores distintos
(amarillo: posicion hacia delante; rojo: posicién hacia atras; azul: giro a la derecha; verde: giro a la
izquierda) para llevar el robot desde el punto de partida hasta el animal correspondiente.

7. Enla primera fase, el alumno pegara los gomets sobre su recorrido de forma individual.

8. En la segunda fase, se pondran por parejas y se explicaran los recorridos trazados. Entre la pareja
tendran que poner en comun lo que hayan realizado y comprobar que su compaiiero lo ha realizado
correctamente. En esta fase los alumnos trabajan la metacognicion porque tienen que explicar los
procesos cognitivos que han seguido durante el transcurso de la actividad.

9. La ultima fase consiste en trabajar con todo el grupo (4-5 personas). Se tendran que poner de acuerdo
para elegir el recorrido que mas les guste y crean que esté correcto puesto que serd el que realice el
robot.

Tabla 63. Desarrollo ampliado de la primera actividad: “é Quién es quién?”. Fuente:
Elaboracién propia
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10. El alumno que tenga la carta encadenada con la | 10. El alumno que tenga la carta encadenada
imagen del animal descrito se disfrazara de robot. con la imagen del animal descrito programara
Después, ordenara las tarjetas de direccion | el robot Next 1.0, siguiendo las pautas que haya
siguiendo las pautas que haya escrito sobre la ficha | escrito sobre la ficha de la cuadricula del tapete.
de la cuadricula del tapete. De tal modo que llegue
del animal que aparece en la imagen de la carta
encadenada al animal descrito en la misma carta
encadenada.

11. Los alumnos rellenaran la ficha de autoevaluacion.

Tabla 63 Cont. Desarrollo ampliado de la primera actividad: “é Quién es quién?”. Fuente:
Elaboracién propia

2.3. Segunda actividad: “La visita al Zoo”

A continuacion se muestra una tabla resumen con los contenidos esenciales de la

segunda actividad.

Tiempo: 50 min.

Agrupacioén y clasificacidon de los animales segun las caracteristicas del entorno.

e Identificacion de algunos elementos del medio natural.

e Pensamiento computacional.

e Nociones basicas de orientacidn (arriba-abajo, delante-detras, derecha-
izquierda).

e Utilizacién de la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Trabajo cooperativo.

Objetivos: e Agrupar y clasificar los animales segun las caracteristicas del entorno.

e Identificar algunos elementos del medio natural.

e Resolver problemas con diferentes herramientas y técnicas.

e Desarrollar el pensamiento computacional.

e Manejar nociones basicas de orientacién (arriba-abajo, delante-detras, derecha-
izquierda).

e Utilizar la lengua oral para comunicar ideas y sentimientos.

e Desarrollar habilidades de trabajo cooperativo.

Herramienta de Rubrica basada en los criterios de evaluacidon del Decreto 17/2008. (véase en 10.
evaluacion: evaluacién de las actividades.

Tabla 64. Detalles ampliados segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente. Elaboracion propia en
base al Decreto 17/2008.

La actividad se puede realizar de dos modalidades distintas (con y sin materiales
roboticos). Sin embargo, en ambas se persiguen los mismos contenidos y objetivos. De

tal forma que ambas comparte lo establecido en la tabla anterior (tabla 64).

103
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

Se recomienda que se utilicen los mismos grupos de trabajo que se crearon para la
primera actividad. Esta vez, los grupos que realizaron la actividad con materiales

robdticos (modalidad “Next el robot”), ahora realizaran la segunda actividad con la

modalidad “el robot soy yo”, y viceversa, véase en el siguiente cronograma.

MIERCOLES VIERNES

20 Visita al Zoo Gl G2* G3 G4* G5

Tabla 65. Cronograma segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente: Elaboracién propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).

A continuacién se enumeran los materiales necesarios para cada una de las

modalidades. Hay materiales comunes y otros especificos de cada modalidad.

e Ficha de la cuadricula del tapete, véase en Anexo 17.

e Gomets de 4 colores distintos.

e Rotuladores.

e Ficha de autoevaluacion, véase en Anexo 20.

o Tapete “¢Quién es quién?” tamanfo e Tapete “éQuién es quién?” tamafio
grande, véase en Anexo 3. reducido, véase en Anexo 2.

e Tarjetas de direccion, véase en Anexo 14. | ¢ Robot Next 1.0, véase en Anexo 12.
e Disfraz de robot, véase en Anexo 13.
Tabla 66. Materiales necesarios segunda actividad (modificados): La visita al Zoo. Fuente:
Elaboracién propia.
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Seguidamente se describe el desarrollo de la actividad para cada una de las

modalidades. Hay pautas de desarrollo comunes y otras especificas de cada modalidad.

1. El maestro presentara el tapete. Se dejara un tiempo para que los alumnos hablen sobre él. El
maestro ird guiando las preguntas para que los alumnos descubran que existen distintos habitats
donde viven los animales. Las caracteristicas de los animales son las que determinan su habitat.

2. Los alumnos tendrdn que elegir y disefiar el itinerario que quieren seguir el dia de la visita al Zoo.
Todas las rutas tienen que empezar y terminar en la taquilla de entrada situada a la izquierda del
plano.

3. El alumno robot debera comunicar su recorrido primero de forma oral con su pareja y después con
todo su grupo. El objetivo de evaluar su capacidad descriptiva y explicativa. De tal modo que se

seguird la técnica cooperativa de 1,2,4.

4. Losalumnos, porturnos, se pondran el disfrazde | 4. Los alumnos, por turnos, programaran el robot
robot. Next 1.0.
El alumno robot deberd usar las tarjetas de

direccién para realizar el recorrido previsto.

5. Los alumnos rellenaran la ficha de autoevaluacion.

Tabla 67. Desarrollo ampliado segunda actividad: La visita al Zoo. Fuente: Elaboracidn propia.

3.4. Rincones auténomos
Se dejara una semana de rincones auténomos para que los alumnos consoliden el
aprendizaje, pero esta vez lo realizaran de forma mas libre, es decir, sin tanta supervision

por parte del maestro.

Los grupos de trabajo seran los mismos que en las semanas anteriores. Esta vez, los
grupos realizardn las actividades (“éQuién es quién?” y “La visita al Zoo”) de las dos
modalidades existentes, con y sin robot fisico. Esta fase servira al maestro para evaluar

los progresos de los alumnos, en caso de haberlos. Se seguira el siguiente cronograma.

| MIERCOLES VIERNES

Rincones
3e auténomos G1*y G2 G3*y G4 G5*yG1 G2*yG3 G4*y G5

Tabla 68. Cronograma rincones auténomos. Fuente: Elaboracién propia.
(Modalidades: G*: “Next el robot” / G: “el robot soy yo”).
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CONCLUSIONES
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1. REVISION DE LOS OBJETIVOS PROPUESTOS
Una vez investigado, desarrollado e implementado el actual proyecto de innovacién
supone necesario revisar los objetivos propuesto al inicio del proceso para analizar el

nivel de cumplimiento de los mismos.

El objetivo general que se planteé fue “Disefiar una propuesta de innovacién en
educacion STEM a través de la Robodtica educativa para alumnos de Educacion
Infantil.” Se puede decir que el objetivo se ha cumplido porque el presente TFG recoge
una propuesta disefiada en educacion STEM a través de la robética para alumnos de
Educacidn infantil. Se considera una propuesta de innovacién porque se ha explotado
con éxito una novedad ya existente: la educacion STEM vy la robética, dando respuesta a

los problemas y necesidades de los alumnos de hoy en dia.

En relacidn a los objetivos especificos definidos, el primero fue “Acercar la educacién
STEM a través de la Robdtica educativa a los alumnos y profesores de Educacion
Infantil.” Se considera un objetivo logrado porque se ha implementado una actividad
STEM con materiales robdticos en un aula de Educacion Infantil. De tal modo que las
actividades se han acercado a la realidad de los alumnos y profesores del centro donde

se ha llevado a cabo la propuesta de innovacion.

Otro objetivo especifico era “Evaluar qué aspectos de mejora educativa puede
introducir la Robética educativa para la educacion STEM.” En el estado de la cuestion
se describian numerosas mejoras educativas, que distintos autores han comprobado,
gue aporta la robdtica a la educacion STEM. Ademas, con la puesta en practica de la
actividad en las dos modalidades (con y sin materiales robéticos) se ha podido realizar
un analisis comparativo de los resultados, evaluando las mejoras educativas que aporta
la modalidad con materiales robdticos frente a la modalidad sin materiales robéticos.
Este objetivo no se ha consumado del todo debido a que la implementacion de la
propuesta se ha visto interrumpida por la parada de la actividad lectiva, ocasionada por
el COVID-19. Sin embargo, con la intervencién realizada nos permitido confirmar los

aspectos de mejora que se indicaban en el estado de la cuestién.

El tercer objetivo especifico que se programo fue “Analizar las posibilidades didacticas

de los robots de suelo.” Este objetivo se ha llevado a término con el analisis de las
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experiencias practicas con los robots de suelo que ha realizado distintos autores. Esto
ha permitido configurar una idea general de las posibilidades didacticas que
proporcionan los recursos educativos. Ademas, las guias didacticas proporcionadas por

la editorial Edelvives han aportado numerosas ideas de posibilidades didacticas.

Finalmente, se establecio el objetivo especifico de “Desarrollar actividades con robots
ajustadas al curriculo del segundo ciclo de Educacidn Infantil, que permitan pensar y
aprender significativamente.” Se ha cumplido el objetivo porque se han elaborado las
actividades propuestas a la luz del contenido establecido en el curriculo de Educacién
Infantil. Ademads, las actividades han trabajado distintas competencias de forma
transversal como por ejemplo: la competencia digital, matematica, cientifica, légica,

linglistica, aprender a aprender, etc.

Se concluye manifestando un cumplimiento adecuado de todos los objetivos fijados

para la propuesta de innovacién.

2. FORTALEZAS Y DEBILIDADES

Supone necesario realizar una autoevaluacion del proceso llevado a cabo para reconocer
los éxitos y fracasos del trabajo. La finalidad del autoandlisis es destacar los puntos
fuertes del trabajo y a su vez detectar aquellos aspectos débiles que no han funcionado

bien y por lo tanto necesitan mejorarse en las préximas ocasiones.
A continuacion se enumeran las fortalezas del trabajo.

12) Se ha podido implementar en un aula de Educacion Infantil lo cual otorga mayor

valor y credibilidad a la propuesta.

29) La propuesta esta enmarcada en los aspectos que dicta el curriculo para el segundo
ciclo de Educacién Infantil. Esto explica que no se trata de una mera actividad lddica sino

gue se ha aprovechado el juego para trabajar el curriculo de forma transversal.

392) Se ha utilizado el juego como proceso de ensefianza-aprendizaje. Se sabe que los
ninos a estas edades necesitan jugar y es el mejor modo por el que aprenden, con lo

cual la propuesta se ha ajustado mucho a las necesidades de los alumnos.
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49) Se han planteado actividades que desarrollan las cuatro materias STEM. Por lo tanto,
son actividades muy enriquecedoras para los alumnos porque trabajan de forma global

distintos aspectos del mundo en el que viven.

52) Responde a las necesidades e intereses digitales a los que se encuentran los alumnos

de hoy.

62) Ofrece recursos adaptados a las distintas capacidades de los alumnos, atendiendo a

la diversidad de los mismos.

72) Se ha desarrollado a partir de un estudio de investigacién muy exhaustivo, lo cual

otorga soporte cientifico a la misma.

82) Por ultimo, considero que ha sido muy enriquecedor y de mucha utilidad tener dos

tutoras de TFG, cada una especialista en un ambito de las disciplinas STEM.

En relacién a las debilidades del trabajo conviene destacar la insuficiencia de datos y
tiempo para poder realizar afirmaciones mas significativas en cuanto a los aspectos de
mejora de la Robdtica educativa frente a los recursos no robéticos. Con los datos
actuales la propuesta no queda completa y por lo tanto las conclusiones no adquieren

mucha validez.

Para terminar, se puede confirmar que se trata de una propuesta con numerosos

aspectos positivos que confirman el resultado exitoso del trabajo.

3. APORTACION Y UTILIDAD PARA EL AMBITO DE LA EDUCACION

El mundo educativo necesita estudios de investigacion sobre los efectos positivos o
negativos de los recursos innovadores. De tal manera que se demuestre cientificamente
gue se tratan de materiales efectivos en el proceso de ensefanza-aprendizaje. Pora esa
razén, la propuesta de innovacion ha pretendido demostrar los beneficios de
implementar la educacion STEM con robodtica desde las etapas iniciales. La
implementacién e investigacidn nos ha permitido confirmar su eficacia. Todo ello, sirve
de motivacion y de gran utilidad para los docentes que quiera innovar y ajustarse a las

necesidades que la sociedad demanda.

La propuesta de innovacidn ha estudiado las diferencias entre realizar las actividades
con y sin materiales robéticos y el resultado ha sido muy similar debido a que se ha

109
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

realizado la implementacién a un grupo reducido de alumnos. Por esa razoén, con los
datos recogidos se puede afirmar, que si las actividades responden a los intereses y
necesidades de los alumnos, los materiales pasan a un segundo plano. Es decir, la calidad
del aprendizaje no reside en los materiales y recursos utilizados sino en el desarrollo de
la actividad. A pesar de ello, se ha comprobado que los materiales robdticos en el dmbito
educativo tienen un potencial enorme para el proceso de aprendizaje del nifio. En
primer lugar, porque es una herramienta que permite desarrollar el pensamiento légico,
critico y analitico. En segundo lugar, la Robdtica educativa fomenta la autonomia
involucrando activamente al alumno en su propio aprendizaje. En tercer lugar, potencia
la creatividad, atencién, concentracion, organizacién, la toma de decisiones, la
experimentaciéon y la investigacién. En ultimo lugar, permite trabajar de forma

transversal e interdisciplinar, lo cual genera un aprendizaje globalizado e integrado.

Por ultimo, se ha demostrado que la educacion STEM ofrece a los alumnos una
formacién mads global y transversal de la realidad. Es crucial proporcionar, a los nifios

desde que son pequeiios, conocimientos de calidad.

4. APORTACION DEL TRABAJO A NIVEL PERSONAL

Quisiera terminar explicando lo que este TFG me ha aportado a nivel personal. En primer
lugar, he comprobado que si algo se quiere, algo se consigue. En la oferta de temas de
TFGs no se ofrecia una propuesta de innovacion en educacion STEM con robética para
Educacidn Infantil, sin embargo, a mi realmente me apetecia este tema y se lo propuse
a la coordinadora de TFGs, Elsa Santaolalla. Tuve la gran suerte de que me aprobaron la
idea y la acogieron con muchisimo gusto, a pesar de ser un reto también para mis
directoras. Desde el principio hemos trabajado en equipo, proponiendo posibles ideas
para plantear en el TFG y finalmente, con el trabajo de las cuatro, hemos conseguido

alcanzar con éxito el reto inicial.

Este TFG me ha permitido conocer mas a fondo el mundo de la Robdtica educativa,
conocer su origen, distintas aplicaciones didacticas y multiples recursos robéticos.
También, he podido conocer un poco mejor lo que hacen en el Campus Tecnoldgico de
ICAI. Igualmente, he tenido la suerte de conocer de primera mano la editorial Edelvives,

véase en Anexo 21, y todo lo que hacen en relacion a la robética. También, he tenido la
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suerte de hacer un curso de robdtica con material LEGO via online. Todo ello, me ha
permitido darme cuenta de que el tema del TFG iba en linea con lo que el mundo
demanda. Esto ha generado en mi mucha mas motivacion para formarme mas y mejor,
de manera que pueda, el dia de mafana, ofrecer una educaciéon ajustada a las

necesidades e intereses de los alumnos.

En resumen, este TFG me ha abierto los ojos hacia un mundo apasionante, la educacién
STEM con robdtica, que quiero seguir descubriéndolo porque este proyecto de
innovacion me ha sabido a poco. Por eso, se me plantea un nuevo reto en mi vida
profesional: seguir formandome en educacién STEM con robética para acabar, el dia de
mafiana, siendo profesora de universidad. Puedo decir que este interés por ser
profesora de futuros profesores se ha despertado en mi gracias al ejemplo de
numerosos profesores excelentes que he tenido a lo largo del doble grado. Siempre me
decia a mi misma, “quiero ser como él/ella”. Y este ultimo tramo final del grado, el TFG,
ha puesto la guinda al pastel, pues me ha enfocado la linea de estudio en la que quiero
formarme. Por ello, estoy totalmente agradecida al ejemplo de mis profesores y mis

directoras del TFG.

5. AGRADECIMEINTOS
“Es de bien nacidos ser agradecidos”

(Proverbio popular)

En primer lugar quiero dar las gracias a la Universidad Pontificia Comillas por haberme
brindado tantas oportunidades de aprendizaje de calidad. Por haberme abierto los ojos
hacia una ensefianza transversal y colaborativa. Por haberme ensefado a servirme de
las necesidades para innovar y emprender. Por haberme ensefiado el valor del esfuerzo,

constancia y excelencia, tan necesarios para lograr mis metas.

Asimismo, quisiera agradecer la oportunidad que me ha ofrecido la universidad para
realizar un Trabajo de Fin de Grado (TFG) que atendiese a mis intereses y gustos. Gracias
por las multiples facilidades que me ha ofrecido, tales como el servicio de biblioteca, las
distintas bases de datos para realizar un adecuado estado de la cuestion, el

departamento STIC, etc.
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Igualmente, quisiera agradecer todo el trabajo que han realizado mis directoras, Yolanda
Gonzalez Arechavala y Elsa Santaolalla Pascual, para que el actual TFG tuviera un
resultado excelente. Desde el principio han estado disponibles para cualquier duda o
necesidad. Han revisado con detalle mi trabajo, lo cual me ha permitido mejorar
multitud de aspectos para que fuese un trabajo de mayor rigor. Ademas, me han
animado y ayudado mucho a llevar a cabo la propuesta de innovacion que era un gran
reto para mi. De la misma forma, no podria olvidarme de la profesora Olga Martin quien
desde el principio ha sido como una directora mas del TFG. Agradezco infinito todo su
tiempo y esfuerzo en las correcciones del trabajo, todos sus mensajes de positivismo y
todas sus muestras de carifio hacia mi. En definitiva, las tres profesoras me han
demostrado su gran valia profesional, cada una en su dmbito, con sus conocimientos e
incluso articulos sobre el tema de investigacidon. También, han sido un claro ejemplo de

trabajo en equipo. En definitiva, han sido y son un ejemplo de inspiracién para mi.

Quisiera, del mismo modo, agradecer a Vanesa Gulias que fue la persona que me
introdujo al mundo de la robética el verano pasado. Ella fue quien me formd y me

ensefid las multiples variables que se pueden realizar con la Robética educativa.

Por ultimo quiero agradecer a Javier Cendoya Irezabal, director general de la editorial
Edelvives, porque me permitié asistir a su sede en Zaragoza para mostrarme todos los
proyectos que la editorial tiene en relacidn a la educacién STEM y robdtica. Ademas, me
regald muchos materiales y recursos que han servido de gran apoyo para la realizacién
del TFG, tales como, las guias didacticas de los proyectos con robdtica, el robot Next 1.0

y la cuadricula transparente para el tapete.
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ANEXOS RELACIONADOS CON LA PRIMERA ACTIVIDAD: “¢QUIEN ES
QUIEN?”

Anexo 1: Explicacion diseiio del tapete 1: {Quién es quién?

El tapete es una alfombra de contenido por donde el robot se mueve. Se ha decido
realizar este tapete sobre los animales, de tal forma que sirva para trabajar las

caracteristicas de los animales.

El tapete, véase en tabla 69, se ha organizado de tal manera que los animales de la
misma categoria (mamiferos, peces, aves, reptiles, animales invertebrados) no
estuvieran todos juntos. También, se ha tenido en cuenta que los algunos siempre
hicieran un giro (a la derecha o a la izquierda) con la finalidad de trabajar la
direccionalidad y orientacién espacial. Ademas, se han encadenado las cartas para que
los animales de las mismas categorias no salgan uno detras del otro, con la finalidad de
gue si no diese tiempo a usar todas las cartas encadenadas, al menos salga un animal de
cada categoria. Por lo tanto, las cartas, que son donde aparecen las caracteristicas de

los animales, se han encadenado de tal manera que se cumplieran dichos requisitos.

El recorrido de un animal a otro siempre tiene al menos dos posibles respuestas,
dependerd del alumno elegir un camino u otro. Se valorara positivamente si el alumno

es capaz de elegir el recorrido mas rapido y directo.

Tabla 69. Tapete animales. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 2: Tapete creado para la modalidad con robot: “Next el robot”.

Para la creacion del tapete para la modalidad con robot, se han impreso las imagenes
aproximadamente de 15x15 cm. puesto que es la distancia que recorre el robot Next 1.0
en cada desplazamiento. Después, se ha metido cada imagen en un bolsillo del tapete

transparente, donado por la editorial Edelvives.

Es importante crear un tapete proporcional al tamano del robot Next 1.0. para ajustar

la actividad a esa realidad.

A continuacién se muestra una imagen del tapete que se ha utilizado en la
implementacién de la actividad: “éQuién es quién?” con la modalidad con el robot

“Next, el robot”.

Figura 19. Tapete modalidad “Next el robot”. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3: Tapete creado para la modalidad sin robot: “El robot soy yo”.

Para la creacion del tapete de la modalidad sin materiales robdtico, se han impreso las
imagenes de los animales en tamaio A4 para que el tapete fuera proporcional al tamafio
de los alumnos, ya que serd el alumno robot el que se mueve sobre dicho tapete.
Ademas, se recomienda plastificar las imagenes para que no se estropeen cuando los
alumnos pasen sobre ellas. Esto permitira limpiarlas después de haber jugado. Estas
imagenes se han pegado con velcro a un papel continuo, a modo tablero, pero se
podrian pegar al suelo con celo o un material similar. La ventaja de pegarlas en un papel

continuo es que siempre lo tienes preparado y listo para jugar.

Igualmente, se ha creado un tapete grande para que la actividad fuera igual de atractiva

y visual para los alumnos a pesar de no utilizar materiales robéticos.

Este ha sido el tapete que se ha utilizado en la implementacién de la actividad: ¢Quién

es quién? con la modalidad sin robot “el robot soy yo”.

Figur‘aj\“io; Tapet'é modaﬁdad “El robot soy yo”. Fuente: Elaboraciéon propia.
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1. Elige el tema sobre el que queremos realizar las cartas encadenadas. El tema
debe ser apropiado al nivel de los alumnos. En este caso hemos elegido el tema

de los animales.

2. Se deben elegir fotos relacionadas con el tema elegido y caracteristicas que
describan cada imagen. En este caso, hemos elegido 16 fotos de animales
diferentes y sus respectivas caracteristicas. Es importante que las descripciones
correspondan a una sola fotografia. Sin embargo, para que exista juego entre las
cartas, se deben usar caracteristicas comunes entre varias cartas pero luego usar
una o dos caracteristicas especificas para carta. De tal forma que el conjunto de
todas las pistas de una carta deberd llevar exclusivamente a una de las cartas del

juego.

3. Cada carta tendra una foto y una descripcidén en cada reverso. Las cartas deben
disefarse de tal manera que por un reverso contengan una foto que corresponda
univoca e inequivoca con todas las pistas del reverso de otra carta. De manera
gue una carta A contenga una foto y sus correspondientes caracteristicas estaran
descritas en el reverso de una carta B y por el otro reverso la carta B aparecera
la foto de la descripcién que aparece en el reverso de la carta C y asi

sucesivamente hasta que al final se cierre el juego de cartas.

El siguiente esquema facilita la comprension para la realizacién de las cartas:

TextoD | FOtOA | «— | TextoA | FotoB| «—» | TextoB | Foto C| «—» | Texto C | Foto D

Tabla 70. Esquema plantilla cartas encadenadas. Fuente: Elaboracion propia.
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o

Para la actividad “éQuién es quién?”, usaremos unas cartas encadenadas sobre
diferentes tipos de animales. Se ha elegido este tema porque es un contenido del
curriculo que estan trabajando los alumnos de Educacién Infantil. El objetivo es que los
alumnos conozcan ejemplos y los rasgos caracteristicos de los diferentes tipos de
animales. Por eso se ha elegido trabajar los animales vertebrados (mamiferos, aves,

peces y reptiles) y los animales invertebrados.

Con el fin de que los alumnos adquieran un aprendizaje lo mds completo posible, se ha
decidido usar fotos de distintos animales dentro de cada categoria (mamiferos, aves,
pecesy reptiles). De tal forma que aprendan que dentro de un mismo grupo de animales

existen animales muy diversos con caracteristicas comunes y otras distintas.

En la categoria de los mamiferos trabajaremos un mamifero acuatico (el delfin), dos
mamiferos salvajes (tigre y cebra), un mamifero doméstico (el perro), un mamifero
rumiante y de granja (la vaca) y un mamifero volador (murciélago). De esta forma se
proporcionard a los alumnos amplia variedad de tipos de mamiferos. Para la categoria
de las aves, se han elegido tres ejemplos que representan al amplio grupo. Un ave que
pone huevos pero no vuela (la gallina), un ave que si vuela (el aguila) y un ave no vuela
y nada (el pingiliino). Con respecto a la categoria de los peces se ha puesto un ejemplo
de un pez que vive en el mar (el tiburdn) y otro pez que vive en el rio (la trucha). De
modo, que los alumnos aprenderan que los peces pueden vivir en medios acuaticos
diferentes. Para los reptiles se han elegido reptiles con extremidades (tortuga y
cocodrilo) y sin ellas (serpiente). Para que los alumnos tengan un pequefio conocimiento
sobre los animales invertebrados, se han seleccionado dos ejemplos (la hormiga y el
pulpo).

Una vez elegidas las fotos y caracteristicas de los animales seleccionados, se ha seguido
el esquema explicativo, véase en tabla 70, para la elaboracion de las cartas encadenadas.
Se ha colocado una foto en el reverso de una carta A y su correspondiente descripcion
en el reverso de la carta B. Por el otro reverso de la carta B se ha puesto la foto del
animal descrito en el reverso de la carta Cy asi sucesivamente hasta que al final se cierre

el juego de cartas.
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Anexo 6: Contenido de las cartas encadenadas

A continuacidn se detalla las caracteristicas de los animales que se van a trabajar en las

cartas encadenadas.

Tiene plumas y alas. Pone huevos. No vuela. Vive en la granja.

Tiene plumas y alas. Pone huevos. Vuela muy alto.

Tiene plumas y alas. Pone huevos. No vuela. Vive en los polos.

Pingiiino

Nace del vientre materno. Cuerpo recubierto de pelo y escamas. Vive en
el mar. Salta por encima del agua para respirar.
Nace del vientre materno. Cuerpo recubierto de pelo a rayas blancas y

negras. Vive en la sabana.

Nace del vientre materno. Cuerpo recubierto de pelo. Existen muchas
razas. Animal doméstico.
Nace del vientre materno. Cuerpo recubierto de pelo de color naranja

con rayas negras. Es muy rapido.
Nace del vientre materno. Cuerpo recubierto de pelo. Come hierba. Nos
daleche y carne.

Vaca

Nace del vientre materno. Cuerpo recubierto de pelo. Vuela. Piel de color

Murciélago

oscura.

Tiene aletas. Nada. Piel recubierta de escamas. Vive en el rio.

Tiene aletas. Nada. Piel recubierta de escamas. Vive en el mar. Boca con
dientes afilados.

Cuerpo recubierto de escamas. Pone huevos. 4 patas cortas y una cola.

Tiene un caparazén.

Cuerpo recubierto de escamas. Pone huevos. Tiene 4 patas y una cola.
Se desplaza reptando. Vive en la tierra y en el agua.

Cuerpo recubierto de escamas. Pone huevos. No tiene patas. Cuerpo
alargado. Se desplaza reptando.

No tiene huesos. Insecto pequefio. Tiene antenas.

No tiene huesos. Molusco marino. Cuerpo blando. Tiene ocho tentaculos
con ventosas.
Tabla 71. Contenido cartas encadenadas. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7: Disefio cartas encadenadas

A continuacion se muestran las cartas encadenadas que se ha utilizado en la
intervencion de la propuesta de innovacion. Las cartas se han elaborado en cartulina
para que fueran mas resistentes, en un reverse de la cartulina se ha pegado la fotografia
del animal y en otro reverso la caracteristica asociada a la carta siguiente, de tal manera
que las cartas queden encadenadas. Igualmente, se han plastificado las cartas
encadenadas para que sea un material duradero y facil de limpiar en caso de que se

mancharse.

Figura 21. Imagen cartas encadenadas. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 8: Plantilla cartas encadenadas

Esta es la plantilla que se ha utilizado para encadenar las cartas y que se cierre el juego tras haber usado todas ellas.

" Nace del
de vientne Tiene p,&vma@
P ) materno- y alao. ) do
e Cuerpo Porne huewos. ecubiento
Tiene . necubiento- de No- suela.
 una cola ﬁh‘ i nelo. Ve e boo
Se desplaza " g g Ewi -
neptamdo. :
Vise en la,
tiera 4 erv el Ami .E
Nace del
viemthe
No- tiene matervno-.
huesos.
4 Irwecto-
Tieme
amntenas.
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Tieme plumac
y alao. Tiene aletas.
| Pome huevos. Nada..
No- wuela.. Piel necubientas
Vive en lo, de escamas.
Gramja. Virse em el nfo-

Tabla 72. Plantilla cartas encadenadas. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 9: Ficha de transcripcion del recorrido
En esta ficha se pretende que los alumnos transcriban la secuencia de direcciones que

quieren ordenar al robot antes de programarlo. Se utilizard en ambas actividades.

=~ (ol

Figura 22. Ficha de transcripcion del recorrido. Fuente: Elaboracién propia.



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

EJEMPLO DE LA FICHA DE UNA ALUMNA:

Figuré 23. Ejemplo ficha de transcripcion del recorrido. Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 10: Ficha de autoevaluacién

Esta ficha de autoevaluacidn servira para las dos actividades planteadas. Se ha disefiado
porque es importante ensefiar a los alumnos desde pequefios a autoevaluar su proceso
de aprendizaje y trabajo. En esta ficha se pretende recoger las opiniones y sensaciones

de los alumnos. Estas seran utilizadas por el maestro para mejorar la actividad.

Nombne:

6T@Mq4mtada‘f@ammd@d¢meﬂmfmb9

4Hao anrendido?

GT&MWMMJWC?

4Hao aprendido?

60uéammdadfta¥1@qu{»fad.omm9

Figura 24. Ficha de autoevaluacion. Fuente: Elaboracién propia.

133
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

EJEMPLO DE LA FICHA DE UN ALUMNO:

Fhci

éQuéaMdadeWméo‘?

g

Figura 25. Ejemplo ficha de autoevaluacién. Fuente: Elaboraciéon propia.
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ANEXO RELACIONADO CON LA SEGUNDA ACTIVIDAD: LA VISITA AL ZOO

Anexo 11: Explicacion diseio tapete 2: Mapa del Zoo

El tapete (figura 26) se ha creado en Power Point incluyendo formas e iconos en color
que el mismo software proporciona. Se ha representado un mapa del Zoo donde los
animales estan distribuidos por habitats: el desierto (arriba a la izquierda), las regiones
polares (arriba a la derecha), la selva tropical (abajo a la izquierda), el bosque
mediterraneo (abajo a la derecha) y el fondo marino (en el centro). Asimismo, a la
izquierda del plano se encuentra la taquilla donde los alumnos deben empezar y
terminar todos los recorridos realizados. También hay un restaurante arriba en el centro

y un bafio abajo en el centro para representar un mapa lo mas similar a la realidad.

Se ha organizado de tal manera que sea un mapa visual y colorido para que a primera
vista los alumnos puedan entender que los animales estdn organizados por los
diferentes entornos naturales. Esta forma de organizacién permitira al alumno asociar
los animales con su habitat. De tal modo que aprenderd a conectar las caracteristicas de

los animales que viven en cada entorno natural.

by g )
- W

Vil @

Figura 26. Tapete mapa del Zoo. Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO RELACIONADO CON LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA
MODALIDAD “NEXT EL ROBOT

Anexo 12: Robot Next 1.0

El robot de suelo Next 1.0 ha sido el que hemos utilizado en la implementacién de la
propuesta de innovacién debido a que es uno de los robots de suelo mas utilizados para
la etapa de Educacion Primaria. Es un robot de suelo disefiado y creado por la editorial
Edelvives. Es muy colorido y atractivo para los alumnos de Educacion Infantil. Ademas,
tuve la suerte de que en la visita que hice a la editorial, me lo donaron para el

desempeiio del presente TFG.

Figura 27. Robot Next.

ANEXOS RELACIONADOS CON MATERIALES NECESARIOS PARA LA
MODALIDAD “EL ROBOT SOY YO”

Anexo 13: Disfraz robot

Este es el disfraz de robot que se ha disefiado para la modalidad de “el robot soy yo”.
El disfraz se ha elaborado con goma eva de distintos
colores y con velcro para que se pueda ajustar a la cabeza

y cuerpo de los alumnos. Es un recurso muy sencillo de

elaborar y que atrae y motiva mucho a los alumnos.

Figura 28. Disfraz robot. Fuente: Elaboracion propia.

136
Ana Maria Gonzdlez Cervera UP Comillas 2019/2020



Proyecto de innovacion Educativa en Educacidn STEM Robdtica educativa en Educacion Infantil
“RoboTEduca”

Anexo 14: Tarjetas de direccion
Seguidamente se muestran las tarjetas de direccion que se han usado para la actividad
sin material robdtico. Estas tarjetas las han usado los alumnos para programar las

direcciones que tenian que seguir para llegar de un animal a otro.

Las tarjetas se han elaborado con cartulinas para que fueran mds resistentes. Ademas,
se han plastificado las tarjetas para que sea un material duradero y facil de limpiar en

caso de que se mancharse.

Figura 29. Tarjetas de direccidn Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se muestra la plantilla que se ha utilizada para imprimir las flechas de
direccién. De tal modo que si se quisiera realizar la actividad simplemente habria que

imprimirla la siguiente tabla, recortar las flechas y pegarlas en cartulinas.
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Tabla 73. Tarjetas de direccién. Fuente: Elaboracidn propia.
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ANEXOS RELACIONADOS CON LAS MODIFICACIONES DE LOS MATERIALES

Anexo 15: modificacidn de las cartas encadenadas

Tras la implementacién en el aula, un aspecto de mejora ha sido simplificar el contenido
de las cartas encadenadas porque resultaba dificil para algunos alumnos abstraer tantos
conocimientos. De la misma manera, se ha simplificado el texto para que de este modo
todos los alumnos puedan acceder a la actividad. En Educacién Infantil no es un requisito
obligatorio la lectura fluida, aunque para muchos centros educativos si que lo sea. Por
lo tanto, se han creado unas cartas encadenas mas sencillas de leer con la ayuda de

pictogramas y frases mas sencillas.

Serd decision del docente, utilizar unas cartas u otras, pero se recomienda hacer uso de

estas Ultimas para alumnos de Educacién Infantil.

Para a creacidn de estas cartas encadenadas se han seguido las mismas pautas que se
han descrito en el Anexo 4 y Anexo 5. Los pictogramas se han sacado de la web oficial de

pictogramas, conocida como arasaac (http://www.arasaac.org/pictogramas_color.php).
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Anexo 16. Plantilla cartas encadenadas modificadas
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Tiene:
-adetao
po
encima del -
D:A .
S

Tabla 74. Plantilla cartas encadenadas modificadas. Fuente: Elaboracién propia.

Tieme:
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Anexo 17: Ficha de la cuadricula del tapete
Tras la implementacion, una de las propuestas de mejora ha sido modificar la fase en la
que los alumnos tenian que transcribir, sobre la ficha de transcripcion del recorrido,

véase en Anexo 9, el recorrido trazado para llegar de un animal a otro con el robot.

Esta fase ha sido remplazada por el uso de la siguiente cuadricula impresa que hace
referencia al tapete de la actividad. Sobre esta cuadricula los alumnos deberan trazar
con un rotulador el recorrido que consideren adecuado para llegar de un animal a otro.
Después, con gomets de distintos colores deberan indicar las pautas de direccion que
debera seguir el robot (posicion hacia delante o hacia atras, giro a la derecha o a la

izquierda).

Esta cuadricula que aparece a continuacion es la que hemos repartido a los alumnos en

la Ultima puesta en practica para implementar la mejora.

Figura 30. Cuadricula del tapete. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18: Cuadricula con gomets
Esto es una muestra de la cuadricula de un alumno tras haber realizado la fase en la que
tienen que marcar con un rotulador el recorrido de un animal a otro y después con

gomets seialar las pautas de direccidn que debe realizar el robot.

Los gomets simbolizan: el amarillo: una posicién hacia delante; el -: un giro a la

derecha; el -: un giro a la izquierda; el -: una posicion hacia atras.

Figura 31. Cuadricula del tapete con gomets. Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 19: Lista de chequeo

En un inicio se disefié la siguiente lista de chequeo para evaluar los resultados de
aprendizaje de los alumnos. Sin embargo, tras el primer dia de puesta en practica, nos
dimos cuenta de que era una lista muy poco objetiva porque sdlo habia que decir si el
alumno habia conseguido o no el criterio de evaluacién. Sin embargo, habia alumnos
gue conseguian los indicadores de evaluacion en un nivel intermedio y eso no quedaba
registrado en la lista de chequeo. Por esa razén, a partir del segundo dia de
implementacidn, utilizamos una rabrica en la que aparecen cuatro niveles de logro y
permite mayor objetividad a la hora de evaluar, véase en el 10. evaluacion de las

actividades.
Ademas, nos dimos cuenta de que habia criterios que se repetian, por lo tanto los

unificamos en la rubrica de evaluacion.
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Esta es la lista de chequeo que se pretendia usar como herramienta de evaluacion.

INDICADORES DE EVALUACION

Tiempo de solucién de la actividad

Area 1: El conocimiento de si mismo y autonomia personal

Manifiesta respecto y aceptacion por las caracteristicas de los

Observaciones:

~ SI | NO

compafieros
Muestra actitudes de ayuda y colaboracidn hacia sus compaineros st | no Observaciones:
Realiza auténomamente y con iniciativa las actividades sI | NO | Qbservaciones:
Se orienta en el espacio tomando los puntos de referencia. s| | NO | Qbservaciones:
Dedica tiempo a reflexionar sus respuestas de forma individual S| | NO | Observaciones:
Consigue llegar al objetivo marcado s | no Observaciones:
Esta atento y concentrado durante la actividad s | no Observaciones:
Muestra interés y estd motivado durante la actividad s | no Observaciones:
Area 2: Conocimiento del entorno
Identifica distintos animales segln algunas de sus caracteristicas s | no Observaciones:
mas importantes
Agrupar y clasificar elementos seglin semejanzas y diferencias s | no Observaciones:
Maneja las nociones bdsicas espaciales (delante-detras, arriba- s | no Observaciones:
abajo, derecha-izquierda)
Area 3: Lenguajes: Comunicacion y representacion
Utiliza la lengua oral para interactuar con sus iguales y adultos s | no Observaciones:
Describe y explica de forma detallada s | no Observaciones:
Conoce y usa palabras y expresiones sencillas para iniciar, s | No Observaciones:
mantener y terminar una explicacién.
Muestra respeto hacia los demas, interesandose y prestando .

. . . Observaciones:
atencién hacia lo que dicen y hacen. (Guarda el turno de palabra, | SI | NO
escucha, mira al interlocutor).
Interpreta imagenes, fotografias y pictogramas. si | no Observaciones:
Se expresa y comunica vivencias y emociones SI | NO | Observaciones:
Pensamiento computacional
Utiliza el pensamiento critico y razona sus respuestas si | no Observaciones:
Maneja el lenguaje direccional de programacion de manera natural s | NO Observaciones:
y lidica
Es capaz de resolver los problemas y tomar decisiones sin ayuda st | NO Observaciones:

del adulto. Toma iniciativa para resolver el problema

Tabla 75. Lista de chequeo. Fuente: Decreto 17/2008.
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Anexo 20: Ficha de autoevaluaciéon modificada
Tras el uso, durante la intervencidn, de la ficha de autoevaluacidon anterior, véase en
Anexo 10, consideramos que se podrian realizar algunas mejoras para que fuera mas

sencilla de interpretar y rellenar para los alumnos.

FICHA DE AUTOEVALUACION

E—'% NOMBRE:

1) 4TE HA GUSTADO.?

tootmicton @ [T 2] 5] <] 5]

L+ 2] a]4]s |
L1l 2] a]4]s |
L1l 2] s 4]s|

3) ZCUAL TE HA GUSTADO MAS? @

Figura 32. Ficha de autoevaluacién modificada. Fuente: Elaboracién propia.
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OTROS ANEXOS

Anexo 21: Visita a Edelvives (Zaragoza)
El 23 de enero tuve la suerte de coger un tren a Zaragoza junto con una de mis mejores
amigas, Pilar, para pasar un dia en la editorial Edelvives. Alli, trabaja su tio Javier

Cendoya Irezabal como director general.

El viernes 24 por la mafiana fuimos a la editorial que se encuentra a las afueras de
Zaragoza y alli nos recibié Javier. La verdad es que fue un honor pasar la mafiana en la
editorial. Nos enseiid todo el proceso de la imprenta, los laboratorios de ideas y
emprendimiento y cdmo no, los proyectos que tiene Edelvives relacionados con

Robédtica educativa.

Fue una experiencia muy enriquecedora para la elaboracion de la propuesta de STEM
con robética porque pude ver de primera mano distintos robots educativos y los
programas STEM con robdtica que llevan a cabo la Editorial. También, pude resolver
dudas con los especialistas en STEM y robdtica. Ademas, tuve la suerte de que la
editorial me doné muchos recursos que me han servido para el desarrollo de dicho TFG,
como por ejemplo las guias didacticas de robdtica para Educacidn Infantil, el robot de

suelo Next 1.0 y el tapete transparente.

Os dejo los billetes de tren y alguna foto que tomé de la Editorial. Os recomiendo mucho

la visita.
ren I e Localizador: N27CZ5 CombinadoCercanias: €) SCWN5
Documentacion asociada al descuento:
F.Numerosa: (072) 2802621819964
. L
Origen: MADRID-P.ATOCHA 23/01/2020 (1) 16:35 N
Destino: ZARAGOZA-DELICI 23/01/2020 @ 18:05 8 :
I& Coche: 3 ®) Plaza: 184 AV City 10553 TURISTA %
2L
SOV, SRC e lVA. Incluidos NAF - AB6868189 TOTAL 11,05 € IVA:  (10%)100 € Z 5
Ne Billete: 7319501073930 Gastos de gestion: 0,00 S;
TARIFA PROMO T.C: 4603327***0805 E %
e
19/01/2020- 20:09 Cierre del acceso al tren 2 minutos antes de 1a salida

Figura 33. Billetes de tren Madrid-Zéragoza. Fuente: Elaboracién propia.
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I

Figura 34. Editorial Edelvives por fuera (aragoza. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 35. Editorial E.delvives por dentro (Zaragoza). Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 22: Justificante del Colegio Santa Maria La Blanca
El colegio Santa Maria la Blanca, ame ha utorizado a implementar la propuesta de

innovacion durante mis practicas curriculares, véase en justificante.

Corecio SANTA MARIA LA Branca

MONTECARMELO Mabrip

Caodigo de centro: 28069297

Madrid, 21 de abnl de 2020

Carlos Amador Bohdrquez, Director del colegio Santa Maria la Blanca, situado en la calle
Monasterio de Oseira, 17 B del PAU de Montecarmelo (28049 Madnd), con codigo de centro
n° 28069297

AUTORIZA

A que sea citado el centro en el TFG de la alumna de Pricticas Ana Gonzilez Cervera

Agradeciendo su atencion le saluda cordialmente,

Carlos Amador Bohorquez
Director
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