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RESUMEN

El pensamiento computacional se esta convirtiendo, mediante herramientas
como la programacioén grafica y la robética educativa, en una competencia clave
para el siglo XXI, adquiriendo un papel fundamental en la formacion de
ciudadanos con una alfabetizacién digital adecuada a los retos del mundo actual.

Aunque ya se esta implementando en las aulas y es algo fundamental en la
nueva ley de educacion LOMLOE, aun queda mucho por hacer.

El presente Trabajo Final de Master (TFM) se centra en la robdtica y sus
posibilidades como recurso de innovacion educativa en la etapa de Educacion
Secundaria, asi como en la programacion grafica en Educacién Primaria.

Este TFM se estructura en varias partes:

e La primera es la justificacion del tema. Se trata de la fundamentacion teorica
sobre el Pensamiento Computacional, como competencia a desarrollar, y
algunas de las herramientas que se pueden emplear para su desarrollo,
concretamente, la Programacion Grafica y la Robédtica Educativa Se
presentan los conceptos y se justifica su importancia en la sociedad actual en
general y en el ambito educativo en particular. Asimismo, se describen
herramientas como Scratch o App Inventor, que acercan el pensamiento
computacional a los alumnos.

e La segunda parte se centra en los objetivos que persigue este TFM, siendo
el objetivo principal fomentar el pensamiento computacional en los alumnos,
mediante actividades que apliquen algunas de las herramientas existentes
para lograrlo.

e Latercera parte engloba el planteamiento del problema, el disefio y la puesta
en practica de las intervenciones educativas, empleando como herramientas
la Robotica Educativa en el caso de Educacion Secundaria y la Programacion
Grafica en cuanto a Educacién primaria se refiere.

e Finalmente, se exponen los resultados derivados de las actividades
realizadas y se extraen las conclusiones, siendo conscientes de las
limitaciones de este trabajo.

Palabras clave:

Pensamiento computacional, programacion, robdtica educativa, App Inventor,
LEGO Mindstrom, Scratch, programacion grafica, Educaciéon Secundaria,
motivacion, intervencion educativa, tecnologia, informatica.



ABSTRACT

Computational thinking is becoming, through tools such as graphic programming
and educational robotics, a key competence for the 21st century, acquiring a
fundamental role in the formation of citizens with digital literacy adequate to the
challenges of today's world.

Although it is already being implemented in classrooms and is fundamental in the
new education law LOMLOE, there is still a long way to go.

This Master's Thesis (TFM) focuses on robotics and its possibilities as a resource
for educational innovation in Secondary Education, as well as on graphic
programming in Primary Education.

This TFM is structured in several parts:

e The first is the justification of the subject. It deals with the theoretical
foundation of Computational Thinking, as a competence to be developed, and
some of the tools that can be used for its development, specifically, Graphics
Programming and Educational Robotics. The concepts are presented and
their importance in today's society in general and in the educational field in
particular is justified. It also describes tools such as Scratch or App Inventor,
which bring computational thinking closer to students.

e The second part focuses on the objectives pursued by this TFM, the main
objective being to encourage computational thinking in students, through
activities that apply some of the existing tools to achieve it.

e The third part includes the approach to the problem, the design and
implementation of educational interventions, using Educational Robotics as
tools in the case of Secondary Education and Graphic Programming in the
case of Primary Education.

e Finally, the results derived from the activities carried out are presented and
conclusions are drawn, being aware of the limitations of this work.

Keywords:

Computational thinking, programming, educational robotics, App Inventor, LEGO
Mindstrom, Scratch, graphic programming, secondary education, motivation,
educational intervention, technology, computer science.



1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

“Se dice que el tiempo cambia las cosas,
pero en realidad es uno el que tiene que cambiarlas.”
Andy Warhol

1.1 JUSTIFICACION DEL TRABAJO: CONTEXTUALIZACION, FINALIDAD Y
RELEVANCIA DEL TEMA.

Los avances en ciencia y tecnologia en el ultimo siglo han producido grandes
transformaciones en la sociedad, cambiando profundamente la forma en que nos
comunicamos, actuamos, pensamos y expresamos. Vivimos en la era de la
informacion, inmersos en el uso constante de las Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacioén (TIC). Este nuevo escenario ha dado lugar a la denominada
era digital, cuyo inicio se situa en torno a la década de 1980, con la transicion de
lo analdégico a lo digital y el surgimiento de nuevas tecnologias como la
computacién cuantica, la nanotecnologia o los avances en telecomunicaciones.
Actualmente, esta transformacidén continia con desarrollos en inteligencia
artificial, Big Data, Internet de las Cosas, machine learning y robética.

Las nuevas generaciones, a las que Mark Prensky define como “nativos digitales”
(Prensky, 2001), han nacido y se han formado rodeadas de ordenadores, videos,
videojuegos, musica digital, redes sociales, dispositivos moviles y otras
herramientas tecnoldgicas. Estos jovenes estan habituados a recibir informacion
de forma rapida, se sienten comodos con la multitarea, prefieren los graficos al
texto y funcionan mejor en entornos digitales interactivos. Esta realidad genera
nuevas expectativas y necesidades en su forma de aprender, lo cual plantea
desafios significativos a los sistemas educativos tradicionales.

La educacion en la era digital, por tanto, no debe limitarse a los modelos del
pasado. La escuela debe evolucionar e integrar recursos y contenidos digitales,
reorganizar sus metodologias y proponer nuevos enfoques que conecten con la
realidad de los estudiantes. Esto implica adoptar tecnologias como internet,
herramientas multimedia, plataformas educativas, software interactivo y
dispositivos electronicos, que faciliten no solo el acceso a la informacién, sino
una experiencia de aprendizaje mas flexible, personalizada e inclusiva.

En este nuevo paradigma, el docente deja de ser un mero transmisor de
conocimientos para convertirse en un guia, dinamizador y facilitador del
aprendizaje. Su papel consiste en coordinar procesos, generar entornos de
aprendizaje significativos y motivar a los alumnos a desarrollar tanto
conocimientos como habilidades y actitudes que les permitan adaptarse a las
exigencias del mundo actual. Esto requiere un cambio de mentalidad, asi como
la adquisicion de competencias digitales por parte del profesorado, que debe
dominar tanto el uso de las tecnologias como su integracién pedagdgica eficaz.

La era digital ha traido consigo beneficios evidentes para la educacion: acceso
a una oferta practicamente ilimitada de recursos didacticos, flexibilidad horaria,
posibilidad de aprendizaje personalizado, reduccién de barreras geogréficas,
inclusion de colectivos tradicionalmente excluidos, ahorro en recursos fisicos y



la capacitacion en habilidades digitales imprescindibles para el mundo laboral
actual. Sin embargo, también presenta retos, como la posible pérdida de
relaciones sociales presenciales o la exclusién de quienes no tienen acceso a la
tecnologia.

Los avances tecnoldgicos han transformado no solo el “qué” y el “como” se
ensefa, sino también el “quién” ensefa y el “para qué”. Han surgido nuevas
oportunidades para los educadores, quienes pueden crear contenidos y cursos
digitales, impartir clases en linea, utilizar plataformas interactivas y llegar a
publicos diversos a través de medios como videos, blogs, webinars o e-books.
Pero todo ello requiere, ademas de conocimientos técnicos, habilidades
pedagogicas y comunicativas, asi como capacidad para generar confianza,
adaptacién y cercania en un entorno que puede parecer impersonal.

En definitiva, la integracion critica y pedagogica de las TIC en la educacion no
es solo una necesidad, sino una obligacidn para responder a las exigencias de
un mundo cambiante. Como afirman (Blanco & Amigo, 2016)la escuela no puede
permanecer ajena a esta transformacion: debe implicarse activamente en
construir una respuesta colectiva que permita a los ciudadanos del siglo XXI
desarrollar su maximo potencial personal, social y profesional. La tecnologia, por
si sola, no ensefia ni transforma, pero en manos de educadores preparados y
conscientes, puede convertirse en una herramienta poderosa para mejorar la
calidad educativa y construir una sociedad mas equitativa, inclusiva y preparada
para el futuro.

1.2. OBJETIVOS.

Este Trabajo Fin de Master (TFM) parte de reconocer que existe la necesidad de
adaptar y transformar la educacion para dotar al alumnado de los conocimientos
y herramientas clave que les permitan desarrollar las competencias esenciales
del siglo XXI. En este marco, el pensamiento computacional se presenta como
una capacidad imprescindible para desenvolverse con eficacia en la vida
cotidiana.

Este TFM se propone estudiar y exponer la influencia educacional de las
actividades relacionadas con la construccion de robots y su programacion en el
refuerzo de las habilidades asociadas al pensamiento computacional,
principalmente las relativas a la resolucion de retos mediante la descomposicidn
de tareas, la exploracion de soluciones eficientes y el disefio de algoritmos.

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es:

e Desarrollar actividades que incentiven o fomenten el pensamiento
computacional en los alumnos.

Otros objetivos, secundarios, son:

¢ Reflexionar la relacidon que existe entre el pensamiento computacional, la
programacion y la robética educativa.



Exponer la interrelacion existente entre actividades de aprendizaje
basadas en la robdtica educativa en educacion, la programacion vy el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional.

Estudiar como mejorar el disefio de propuestas educativas para trabajar
la competencia digital a partir del trabajo del pensamiento computacional
y de la programacion.

Concluir en qué medida estd en manos de los docentes involucrar al
alumno en su propio aprendizaje, potenciando asi su interés, preparando
su futuro y, a ser posible, dejando a un lado “las clases magistrales”.



2. MARCO TEORICO.

“Los ordenadores son buenos siguiendo instrucciones,
no leyendo tu mente.”
Donald Knuth

2.1. RELACI()N’ENTRE PENSAMIENTO COMPUTACIONAL, ROBOTICA Y
PROGRAMACION.

El pensamiento computacional y la programacion no son lo mismo, pero estan
estrechamente relacionados, puesto que programar favorece tareas cognitivas
implicadas en la formulacion y resolucién de problemas.

Recordaremos las definiciones de ambos términos:

- Programacion: es el proceso de desarrollar e implementar instrucciones
de forma que se permita a un ordenador ejecutar una tarea, resolver un
problema y permitir la interaccidn con humanos (Programacién: Qué Es,
Concepto y Definicidn - Enciclopedia Significados, n.d.).

- Pensamiento computacional: es la aproximacién hacia la resoluciéon de
problemas mediante el uso de estrategias de descomposicién, disefo de
algoritmos y abstraccién, asi como razonamiento I6gico. El pensamiento
computacional implica formular problemas de una manera que permite el
uso de un ordenador para resolverlos; organizando y analizando
l6gicamente datos, representando datos a través de abstracciones,
automatizando soluciones a través de algoritmos (;Qué Es El Pensamiento
Computacional? - Programamos, n.d.).

Al enfrentarse a desafios, disefiar soluciones, explorar ideas, razonar, crear e
interactuar digitalmente, el alumnado asume un papel activo en su propio
aprendizaje, desarrollando competencias clave de la codigo-alfabetizacion como
algoritmos, secuencias, eventos, condicionales y bucles, al tiempo que abordan
contenidos de forma transversal. La relacion entre robdética y programacion es
directa: programar es esencial para controlar los robots, y los estudiantes deben
definir instrucciones precisas para que estos realicen tareas concretas.

La combinacién de la programacién con elementos fisicos proporciona un
aprendizaje tangible y practico. Por lo tanto, la robdtica educativa es una
herramienta clave para ensefar pensamiento computacional, ya que materializa
conceptos abstractos, es decir, los alumnos pueden observar como actua el
robot y los resultados de las 6rdenes que le han dado. Gracias a eso, la
comprensidon de ideas abstractas es mas facil. Ademas, la robdtica es una
actividad motivadora y divertida, facilita el aprendizaje y genera curiosidad en los
alumnos. Los robots captan el interés de los alumnos y les proporcionan un
sentimiento de logro al ver que las érdenes programadas logran los objetivos
propuestos, consolidando el aprendizaje y generando curiosidad e interés en
seguir aprendiendo.
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Aparte, la robdtica facilita la experimentacién, ya que los robots permiten una
gran variedad de opciones, ajustes y soluciones para que los alumnos tomen
decisiones informadas e interioricen aprendizajes significativos.

Pero no debemos perder de vista que la implementacion de la robdtica y la
programaciéon requiere una planificacion cuidadosa, ya que programar no
garantiza automaticamente el desarrollo del pensamiento computacional. Este
dependera en gran medida del tipo de tareas que proponga el docente y de como
estén organizados los dispositivos y equipos de trabajo en el aula.

En este sentido, es importante que la ensefanza de contenidos relativos a la
programacion, la robdtica y al pensamiento computacional se aborde a nivel
metodologico, pues su concordancia depende también de las capacidades y de
la planificacion docente empleada.

Concluimos, por tanto, que el programar posibilita el desarrollo del pensamiento
computacional, al igual que el pensamiento computacional ayuda a aprender a
programar, visualizandose que son elementos relacionados de manera bastante
estrecha, aunque trabajar en uno no implica trabajar en el otro de manera
simultanea.

2.2. PENSAMIENTO COMPUTACIONAL.
DEFINICION Y REPASO HISTORICO.

El pensamiento computacional constituye una manera de razonar orientada a la
resolucién de problemas, que se basa en el uso y aplicacion de conceptos,
habilidades y estrategias propias de la computacion en contextos diversos de la
vida cotidiana. Este tipo de pensamiento debe permitir la identificacion,
representacion, organizacion y analisis logico de distintos tipos informacioén, para
llegar a elaborar soluciones pertinentes a dichos problemas. Se puede decir que
este tipo de pensamiento es una nueva forma de pensar.

El pensamiento computacional ha cobrado relevancia en los ultimos afos, sin
embargo, ni siquiera existe una definicién claramente consensuada.

En 2006, Jeannette M. Wing, profesora del Departamento de Computacién de la
Universidad Carnegie Mellon, introdujo el concepto de pensamiento
computacional (Jeannette M. Wing y El Pensamiento Computacional, n.d.). Lo
definié como “un proceso que implica resolver problemas, disefiar sistemas y
entender el comportamiento humano, haciendo uso de los conceptos
fundamentales de la informatica” Wing destaca que al hablar de pensamiento
computacional lo importante son las ideas y no los dispositivos.

Autores como (Orlando Villalba Condori, 2018) y (Silva-Calpa et al., 2020)
indican que el pensamiento computacional se constituye en una competencia
clave para este siglo en los sistemas educativos.

Segun (Berrocoso et al.,, 2015), el pensamiento computacional es una
competencia relacionada con el pensamiento abstracto-matematico, el cual se
fundamenta en las matematicas y se desarrolla a partir del pensamiento
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pragmatico-ingenieril, que interactua con el mundo real para resolver problemas
de manera inteligente e imaginativa.

(Olabe et al., 2015) defienden el pensamiento computacional como una habilidad
para resolver problemas cotidianos con creatividad mediante algoritmos
mentales, permitiendo una manera de resolucion diferente incluso para
problemas complejos.

(Zapata-Ros, 2015), afirma que el pensamiento computacional tiene Ila
particularidad de forjar y orientar la construccion de sistemas de interaccion con
el mundo real, dada su capacidad para integrar distintos tipos de pensamiento
como: el pensamiento divergente, pensamiento abstracto, pensamiento l6gico,
pensamiento critico, entre otros, en procesos, sistemas y disefios completos
orientados a la accion para la resolucion de problemas de la realidad.

Podriamos resumir que, en esencia, el pensamiento computacional implica
aplicar habilidades propias de la computacion y del pensamiento critico para
resolver problemas. Se trata de pensar como lo haria un ingeniero informatico y
este enfoque va mas alla de la programacion.

El pensamiento computacional, se ha convertido por tanto en una competencia
esencial en el aprendizaje de los estudiantes en el entorno educativo. Al fomentar
el desarrollo de estas habilidades, los estudiantes pueden abordar de manera
mas efectiva los desafios académicos y adquirir las competencias necesarias
para enfrentar los problemas del mundo real.

El pensamiento computacional se basa en cuatro pilares fundamentales que
guian el proceso de resolucion de problemas:

e Descomposicioén: dividir un problema complejo en partes mas pequefas
y manejables.

e Reconocimiento de patrones: identificar similitudes o tendencias dentro
de los problemas descompuestos. Esto te ayuda a resolver el sistema de
forma mas eficiente.

e Abstraccion: centrarse en la informacién importante, dejando de lado los
detalles irrelevantes.

e Algoritmos: desarrollar instrucciones paso a paso para resolver cada uno
de los problemas identificados. Estos algoritmos pueden crearse a través
de diagramas de flujo.

Los beneficios del pensamiento computacional en la educacion son:

e Mejora del rendimiento académico: facilita la identificacion de patrones, la
formulacidén de hipdétesis y la solucion de problemas complejos en estas
areas. (El Pensamiento Computacional En El Aula: Guia Completa - Colegio
Internacional Meres, n.d.).
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e Estimula los niveles de conciencia en torno a los problemas de la realidad.
(Beneficios Del Pensamiento Computacional | Escuela de Programacion,
Robdtica y Pensamiento Computacional | Codelearn.Es, n.d.).

e Promueve las habilidades de razonamiento analitico y de pensamiento
critico para resolver dichos problemas; ademas, de las habilidades
matematicas y linguisticas. (Ventajas Que No Sabias Del Pensamiento
Computacional En El Aula, n.d.).

e Potencia la creatividad, experimentacion, perseverancia, imaginacion y la
innovacion, ademas de estimular la motivaciéon por el aprendizaje. (El
Pensamiento Computacional En El Aula: Guia Completa - Colegio
Internacional Meres, n.d.).

e Crea ciudadanos digitales con habilidades tecnolégicas para la sociedad
digital en la que estamos. (El Pensamiento Computacional En El Aula: Guia
Completa - Colegio Internacional Meres, n.d.).

e Y, dependiendo de como se use, puede fomentar las capacidades para
trabajar en equipo, liderazgo y negociacion para la busqueda de
soluciones. (Ventajas Que No Sabias Del Pensamiento Computacional En El
Aula, n.d.).

EL PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN LAS AULAS.

Una de las formas para introducir el pensamiento computacional en el aula,
puede ser implementar la robética educativa y la programacion grafica (como un
elemento de dicha robdtica) desde los primeros niveles educativos.

Existen diversas estrategias que se pueden emplear en las aulas, desde
actividades sin dispositivos electronicos hasta el uso de herramientas
tecnoldgicas avanzadas. Vamos a repasarlas a continuacion:

1. Actividades desconectadas.

Las actividades desconectadas, también conocidas como "unplugged
computing", consisten en diferentes actividades analégicas con las que se busca
favorecer una serie de habilidades para, después, fomentar el pensamiento
computacional del alumnado. No son necesarios los dispositivos electronicos.
Podriamos decir que el objetivo de estas actividades es establecer los
fundamentos de la programacién grafica o la robdtica, entre otros; siendo
especialmente utiles para familias y escuelas que no cuentan con infraestructura
tecnoldgica, ya que permiten desarrollar habilidades fundamentales de manera
accesible.
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Resolver enigmas o retos légicos en grupo.

Representar numeros binarios usando velas de cumpleafios o recortados
con cartulinas.

Analizar los pasos de un baile para introducir la idea de bucles en
programacion.

Utilizar juegos de mesa como Coding o Let's Go Code para ensenar
nociones basicas de programacion.

Crear dibujos, pinturas o carteles que trabajen dimensiones del
pensamiento computacional: descomposicion, secuenciacién, nociones
algoritmicas, pensamiento légico y abstraccion.

Resolver piramides de numeros, sudokus u otros rompecabezas légicos.

No requieren el uso de dispositivos electronicos.

Incorporan elementos ludicos que aumentan la motivacion del alumnado.
Estimulan habilidades motrices y coordinacion éculo-manual.

Son actividades atractivas que logran mantener la atencion del grupo.
Promueven la resolucién activa de problemas.

Pueden resultar confusas al principio si el alumnado no esta familiarizado
con la dinamica.

Su preparacion requiere materiales fisicos como papel, cartulinas o fichas,
lo que puede implicar un mayor consumo de recursos y menor
sostenibilidad.

Tabla 1: Tabla de actividades desconectadas.

(5. Programacion Por Bloques y Pensamiento Computacional | Uso de Aplicaciones
Educativas de Creacidon de Contenido Para El Alumnado, n.d.).

Figura 1: Actividades desconectadas
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2. Programacion grafica.

La programacioén grafica es una estrategia ideal para iniciar al alumnado en el
mundo de la programacion de forma intuitiva y visual, gracias a una interfaz
sencilla que permite arrastrar y encajar bloques para construir secuencias
l6gicas que cumplan una orden o tarea especifica. Estas herramientas estan
disefiadas para ser faciles de usar por cualquier usuario, lo que facilita que los
estudiantes alcancen sus objetivos de manera rapida y clara. Ademas, esta
metodologia simplifica el lenguaje de programacioén tradicional, lo que favorece
la accesibilidad y comprensién en practicamente cualquier etapa educativa.
Sirven para:

- Introduccion a contenidos de programacion.

- Resolucion de problemas.

- Creacion de animaciones y videojuegos.

- Elaboracion de historias interactivas.

- Scratch

- ScratchdJr

- Minecraft for Education
- Code.org

- Snap

- Blockly games

- Arduino Blocks

- Facilita una experiencia educativa, divertida y util con las nuevas
tecnologias.

- Contribuye al desarrollo de competencias clave como la matematica,
cientifica, tecnologica, digital y de ingenieria.

- Impulsa el trabajo colaborativo al fomentar la cooperacién entre
estudiantes.

- Refuerza la autoestima del alumnado al observar su propio progreso.

- Estimula la creatividad e imaginacién al permitir que los alumnos disefien
Sus propios proyectos.

- Es accesible y adaptable a distintas edades y niveles de aprendizaje.

- Prepara a los estudiantes para un futuro profesional cambiante y
tecnologico.

- Mejora la capacidad de resolucion de problemas, planificacion y
organizacion al exigir soluciones para avanzar en las tareas.

- Favorece la concentracion y el enfoque durante la realizacién de las
actividades.

- Gracias a su disefio visual, con bloques clasificados por colores y
funciones, el aprendizaje resulta mas intuitivo y comprensible.
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- Al ser una metodologia nueva para muchos estudiantes, requiere un
periodo de adaptacién y mas tiempo al principio.

- El ritmo de aprendizaje individual puede provocar diferencias significativas
dentro del mismo grupo.

- Lavariedad de herramientas disponibles puede confundir, ya que cada una
usa diferentes colores y estructuras para los bloques.

- Es necesario familiarizarse previamente con la herramienta elegida,
teniendo en cuenta el objetivo didactico.

- Se recomienda una coordinacion educativa que mantenga criterios
comunes entre niveles para evitar que los alumnos tengan que reaprender
conceptos basicos en cada etapa.

Tabla 2: Tabla programacion grafica.

(5. Programacion Por Bloques y Pensamiento Computacional | Uso de Aplicaciones
Educativas de Creacidn de Contenido Para El Alumnado, n.d.).

< Objetos
B Mando
[ ] Juego

@ Musica

‘ Escena

C' Bucles
bl Logica

£ variables

E Matematica
P s
K~ Animacion

© Extensiones

I Vv Avanzado

B8 Informacion

al iniciar
para siempre
e wprite =+ aigeta () 0 s proer <
fijar imagen de fondo a -

I R —

Figura 2: Ejemplo de estructura de un codigo realizado en una herramienta

basada en bloques.

A continuacion, se procedera a presentar algunos de los recursos empleados
con el alumnado, haciendo ademas una breve mencion a otros adicionales.

2.1. Scratch y Scratch Junior:

Scratch es un lenguaje visual de programacioén por bloques de diferentes
colores y formas creado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology).
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Aprovecha los avances tecnoldgicos en el area de disefo grafico y presenta
la programacion de manera atractiva y accesible para todo aquel que se
enfrente por primera vez al reto de crear codigo. Entre otras muchas cosas,
el alumno podra crear animaciones y juegos para elaborar su propia historia
y compartirla con el resto de los companeros, fomentando la creatividad y
habilidades de resolucion de problemas.

Constituye un método de programacion simplificado que permite la creacion
de proyectos propios. Ademas, tiene su version Scratchdr destinada a partir
de los cinco afnos.

Scratch es pertinente para el desarrollo del pensamiento computacional, pues
fomenta la motivacion, el interés y el compromiso con el aprendizaje,
contribuye al desarrollo de habilidades cruciales para el siglo XXI, como el
procesamiento de informacion, la comunicacion, el pensamiento creativo y la
resolucion de problemas, todo ello mediante la creacién y edicion de distintos
medios digitales.

Se presenta a modo de “piezas de puzle” que se deben arrastrar, soltar y unir
de manera légica para crear el conjunto de instrucciones o script encargado
de controlar las acciones que deben ejecutar las escenas y/o los objetos. Esto
quiere decir que el cédigo esta predefinido.

La disposicion de dichos bloques se divide en diferentes categorias, cada una
con un color distintivo para mejorar su diferenciaciéon: movimiento (azul),
apariencia (morado), sonido (magenta), eventos (amarillo), control (naranja),
sensores (azul clarito), operadores (verde), variables (naranja oscuro), la
creacion de bloques propios (rojo) y las extensiones anadidas posteriormente
por el usuario.

Scratch fomenta el aprendizaje interdisciplinar, el desarrollo intelectual, la
experimentacion, la manipulacion practica, la abstraccion, la creatividad, la
autoestima, la autonomia en el aprendizaje, la toma de decisiones y la
reflexion. (Qué Es Scratch - Garaje Imagina, n.d.; Scratch - Imagine, Program,
Share, n.d.).

El uso de Scratch fomenta el desarrollo, en los estudiantes, de las siguientes
competencias:

- Pensamiento creativo: Scratch favorece la curiosidad intelectual y el
pensamiento creativo.

- Razonamiento abstracto.

- Pensamiento computacional.

- Resolucién de problemas.

- Aprendizaje autonomo.

- Trabajo colaborativo.

- Comunicacion.

- Manejo de TIC.

- Life Long Learning (aprendizaje a largo plazo).
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Figura 3: Ejemplo de estructura de un codigo realizado en Scratch

2.2. Blockly:

Otra opcion interesante es Blockly, desarrollada por Google; es una
herramienta de programacion grafica que también permite a los usuarios
crear codigo mediante piezas de un puzzle. Blockly es altamente versatil y
puede conectarse con lenguajes como JavaScript, Python o PHP, lo que
también lo convierte en una excelente introduccion al pensamiento
computacional y al desarrollo de habilidades digitales. (Blockly | Google for
Developers, n.d.).

2.3. Minecraft for Education:

MTHELE R

Minecraft es uno de los videojuegos mas populares de los ultimos afios y en
su version de Minecraft Education también permite a los estudiantes aprender
a programar mediante bloques de cddigo visuales. A través de plataformas
como MakeCode o Tynker integradas en el juego, los alumnos pueden
arrastrar y soltar bloques que representan instrucciones, eventos y
condiciones, creando asi secuencias que modifican el comportamiento de sus
personajes o el mundo del juego, y esta adaptado tanto para principiantes
como para niveles mas avanzados, ya que ofrece funciones para programar
con lenguajes mas tradicionales como JavaScript. (Get Minecraft for Your
Classroom | Minecraft Education, n.d.; Minecraft Education Edition |
Techmakers, n.d.).

2.4. Code.org:

Code.org es una plataforma educativa que también promueve el aprendizaje
de la programacion desde edades tempranas mediante el uso de bloques de
cédigo. Dentro de la plataforma, Code Studio organiza los contenidos en
lecciones secuenciales adaptadas por niveles y edades que incluyen
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personajes de juegos y peliculas famosas en el ambito infantii como
Minecraft, Frozen, Plants vs Zombies y Angry Birds, ofreciendo a docentes y
estudiantes un entorno estructurado y accesible para progresar en el
pensamiento computacional de forma divertida y efectiva. (Computer Science
Curriculum for Grades K-5 | Code.Org, n.d.).

2.5. Arduino Blocks:

ARDUINO

Arduino ofrece una opcién educativa muy potente al permitir programar
circuitos electronicos utilizando bloques de cdédigo, lo que facilita el
aprendizaje de la programacion y la electrénica a estudiantes sin experiencia
previa. A través de plataformas como Tinkercad o Arduino IDE con
extensiones graficas, los usuarios pueden crear proyectos arrastrando y
conectando bloques que representan acciones como encender un LED o leer
un sensor. Ademas, una de las grandes ventajas es que estos bloques
pueden convertirse en codigo escrito (como C++), lo que permite a los
alumnos ver y comprender la l6gica detras del lenguaje de programacion real,
sirviendo como un puente entre la iniciacion visual y el desarrollo profesional.
(Arduino - Home, n.d.; Programacidn En Bloques Para Arduino: Una Guia Basica
Para Principiantes, n.d.).

- B0 e@- —- B StartSimulation  SendTo

Blocks - k2 1(Arduina Uno R3) «
@ Output @ Control
@ input @ Math
@ Notation @ Variables
setbullt-in LED 1o HIGH + o
setpin 0w to HIGH v

setpin 3+ to

rotste sevoon pin 0 v d I

]
lay speakeronpin 0 = with tone {{l]

'
tumn off speaker on pin 0 =

@
print to serial monitor | @

setRGBLEDinpins 3+ 6+ § =

1
3
g
g
g

configura LCD 1 = typato 126 (MCH

|

Figura 4: Programacion con Arduino.

2.6. App Inventor:

| g
)

MIT

APP INVENTOR
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App Inventor es una herramienta gratuita creada inicialmente por el MIT y
continuada por Google que esta orientada a la creacion de aplicaciones
Android de manera limitada y muy sencilla. Con App Inventor el alumno
enlaza los bloques con los que puede crear sus aplicaciones.

En primer lugar, el alumno debera llevar a cabo el disefio de su propia
aplicacién, para lo que tendra que seleccionar y arrastrar una serie de
elementos como botones, imagenes, campos de texto, etc. sobre el entorno
de trabajo.

Una vez disefiada su aplicacion, ya estara en disposicion de ir al editor de
bloques y escoger el comportamiento que quiera asignar a cada elemento.

“ 0459 = s
Sewet
S s
| Boton1 - o Texto para Botén1 ’
ar  llamar LimpiarEtiqueta

(Nacho Antonio)

CLETEER Alumnado J
' lamar (SZTBEIED AppendValueToList
etiqueta
itemToAdd
" llamar ‘AppendValueToList
etiqueta
itemToAdd
' lamar (SZTEBEIED ObtenerValor
U Alumnado I
valorSiEtiquetaNoExiste

EEEDEEED:

[ [SUC Etiquetal ~ I Texto ~ JEERIER/H value - |

| Nocxo!

Figura 5: Programacién con App Inventor.

Como se puede ver, App Inventor y Scratch comparten una forma de trabajo
similar basada en la programacion por bloques, pero cada uno esta orientado
a un enfoque diferente: mientras Scratch explora mas los conceptos del
paralelismo y el control del flujo, App Inventor destaca por su desarrollo de
aplicaciones moviles, la interaccion con el usuario y la representacion de la
informacion. También se diferencian en cuanto a su publico ideal, mientras
que Scratch esta pensado para ser una introduccion a la programacion, App
Inventor es algo mas complejo y pensado para un nivel educativo de finales
de la ESO y Bachillerato. Comprender ambas permite al alumnado adquirir el
nivel educativo en cuanto al pensamiento computacional y sus distintas
aplicaciones se refiere. (Creando Aplicaciones Para Méviles Android Con MIT
App Inventor 2 - INTEF, n.d.; MIT App Inventor, n.d.).

3. Robdtica educativa.

La educacion robdtica se entiende como el uso de dispositivos robéticos como
herramienta dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje, con el proposito de
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que el alumnado adquiera las competencias necesarias para desenvolverse con
éxito en un entorno cada vez mas tecnologico.

Aio Acontecimiento

1967 Lenguaje de programacion Logo. Programar desde los primeros
afos

1975 Sistema de control automatizado en la universidad
Implementacién de robots para aprender informatica en la

1989 ; .
universidad

2001 Se empieza a emplear el término Competencias STEAM en
educacion

2006 Término “pensamiento computacional”

2008 Compublot

2008 BeeBot

2009 Lego WeDo

2020 Spike Prime

Tabla 3: Tabla de hitos en la historia de la robdtica educativa.

De acuerdo con (Misirli & Komis, 2014), la educacion en robdtica se define como
la aplicacion de actividades de robética educativa en el contexto de la ensefianza
y el aprendizaje.

Siguiendo a (America et al., 2014), podemos describir la roboética educativa
‘como un proceso sistematico y organizado, en el que intervienen elementos
tecnoldgicos interrelacionados (plataforma robdética y software de programacion)
como herramientas mediadoras, cuyo objetivo final es lograr aprendizajes”.

La robdtica educativa cuenta con una trayectoria consolidada en nuestra
sociedad, aunque en sus inicios su implementacion no estaba al alcance de
todos los centros escolares debido al elevado coste de los dispositivos roboéticos.
En la actualidad hay mas variedad de robots que los centros pueden permitirse,
tales como el LEGO Mindstorm, robots promocionados por editoriales como
NEXTBOT de Edelvives, el Bee-bot o los robots e-puck que son mas faciimente
accesibles para todo tipo de publico. Por tanto, la robética ha experimentado en
el ultimo siglo un gran crecimiento debido a los avances tecnoldgicos en nuestra
sociedad.

Actualmente, en el ambito escolar, la robética programable esta adquiriendo
mucha importancia. Pero su incorporacién en el aula no es tarea sencilla,
requiere de varios pasos:

1 Etapa de incorporacion de la robdtica al curriculo escolar. En esta fase es
fundamental dejar atras la vision de la robdtica como una actividad
unicamente extraescolar o complementaria, para empezar a considerarla una
auténtica herramienta educativa. Como se ha demostrado, integrar proyectos
de robdtica en el aula permite desarrollar una amplia variedad de
conocimientos y habilidades clave en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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2 Etapa de reestructuracion en las practicas pedagogicas. Aplicar la robdtica
en el aula supone establecer una nueva metodologia de aprendizaje a través
del uso de prototipos roboticos y programas especializados. La metodologia
mas empleada, basada en proyectos, exige introducir cambios en el proceso
de ensefanza-aprendizaje. Para ello es necesario un cambio de actitud por
parte de los docentes y por parte de los estudiantes a la hora de trabajar en
el aula.

3 Etapa de instrumentacion. Es necesario disponer de diferentes herramientas
de software y hardware que permitan la construccion y programacion de los
dispositivos. La adquisicion de estas herramientas puede suponer una
dificultad de tipo econémico para algunos centros educativos.

4 Etapa de definicion del uso pedagodgico de los recursos tecnologicos. No
basta con disponer de las herramientas. También hay que saber como
utilizarlas. Es necesaria la formacion de los docentes en el campo de la
robotica, tanto en el manejo de las herramientas como en el disefo de
actividades que sean atractivas y que integren los conocimientos y las
competencias a desarrollar por los alumnos. En resumen, la incorporacion de
la robdtica educativa es una herramienta con la que podemos realizar
actividades en el aula que desarrollen no s6lo conocimientos y contenidos del
curriculo, sino también habilidades y competencias como el trabajo en
equipo, la resolucion de problemas, la creatividad o el sentido critico.

Los principales beneficios que nos aporta la roboética educativa son:

- Mejora el pensamiento critico, la resolucibn de problemas y las
habilidades metacognitivas.

- Ayuda a mejorar las relaciones sociales por su trabajo en equipo.

- Potencia la autonomia personal, la atencién y fomenta la motivacion y
participacion del alumnado para poder hallar la solucion o alternativa para
la cuestién que se presenta.

- Ayuda al aprendizaje efectivo del lenguaje de programacion.

La robdtica educativa permite al alumnado disponer de los recursos necesarios
para disefar, construir y programar un robot capaz de realizar las tareas que se
le asignen.

- Robots de suelo direccionales: orientado a Infantil.

- LEGO SPIKE Essential/BricQ Motion Essential: orientado a los primeros
cursos de educacion primaria.

- LEGO SPIKE Prime/BricQ Motion Prime: orientado a cursos mas altos de
educacion primaria y para educaciéon secundaria.

- - LEGO Mindstorm: orientado a cursos mas altos de Educacion Secundaria
y para Bachillerato.
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Desarrollo del pensamiento computacional y de la capacidad de resolucién
de problemas: los alumnos aprenden a descomponer tareas complejas en
pasos simples, concepto base en el pensamiento computacional.

Mejora el lenguaje computacional.

El alumnado participa activamente en el proceso de aprendizaje, dado que
construyen ellos mismos proyectos que les acercan a la vida real.
Introduccién a conceptos STEM de manera practica.

Desarrollo de propuestas gamificadas en el aula.

Favorece la creatividad y la imaginacién del alumnado.

Supone la asimilacion de nuevas formas de comunicacion.

Genera motivacion hacia el aprendizaje, disminuyendo el fracaso escolar.
Mejora el trabajo en equipo.

Implica un aprendizaje ludico.

Mejora la autoestima.

El alumnado aprende mediante la técnica de ensayo y error, lo que refuerza
su capacidad para resolver problemas en situaciones reales de la vida
cotidiana.

Durante el disefo, construccion y programaciéon de robots se integran
conocimientos de distintas areas como la tecnologia, las matematicas o las
ciencias naturales.

Mejora la coordinacién 6culo-manual y la coordinacién y psicomotricidad
fina.

El precio de los robots puede disuadir a algunos centros educativos.
La inseguridad del profesorado a enfrentarse a estas nuevas formas de
aprendizaje, asi como la implicacion de parte del claustro educativo.

Tabla 4: Tabla de robodtica educativa.

(5. Programacion Por Bloques y Pensamiento Computacional | Uso de Aplicaciones
Educativas de Creacidon de Contenido Para El Alumnado, n.d.).

Dentro de los robots orientados a Educacion infantil encontramos numerosos
kits de robots de entre los que destacan:

Cubetto

KIBO

Bee Bot y Blue Bot

Codi Oruga/ Code a pillar
Code & Go Robot Mouse
MatatalLab

Tale Bot pro

Kubo

El Bee Bot, por ejemplo, es un robot en forma de abeja que funciona mediante
botones en su lomo que permiten programar secuencias sencillas de movimiento
—avanzar, retroceder, girar a la derecha o girar a la izquierda— (Bee-Bot, n.d.).
Esto lo convierte en una herramienta ideal para iniciar a los mas pequefos en el
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pensamiento computacional. Yo mismamente tuve la oportunidad de impartir
clases de robdtica educativa en un colegio de Las Rozas, trabajando con las
distintas clases de infantil utilizando el robot Bee Bot durante una semana en un
campamento de verano. En cada sesion, proponia ejercicios donde el Bee Bot
debia salir desde un punto de partida, pasar por ciertas casillas sefialadas y
llegar a una meta. Los nifios se turnaban para introducir instrucciones, y si el
robot se desviaba de su recorrido, eran ellos mismos quienes debian identificar
el error y corregirlo para devolverlo a las casillas. Esta dinamica fomento el
trabajo en equipo, la légica secuencial y el aprendizaje a través del juego,
convirtiendo cada clase en una experiencia divertida y formativa.

FUENTE: BEEBOTS & CUBETTO

Figura 6: Robots de suelo direccionales.

LEGO, por su parte, alberga gran cantidad de robots que ademas son
compatibles con las piezas LEGO de juguete, por ello obtienen formas variadas.
Existen competiciones regionales, nacionales y mundiales sobre los robots
LEGO, como la LEGO League (First Lego League SPAIN - El Poder de Los Jévenes
STEM, n.d.), que consiste en el disefio y la creacién de un robot que sea capaz
de superar los retos propuestos que se presentan a lo largo de la competicion.

Puede ser usado por diferentes edades, ya que no existe un minimo ni un
maximo debido a que se va adaptando a las competencias que puede conseguir
cada edad, aunque lo usual suele ser que se empiecen a utilizar en primaria.

LEGO Mindstorms es uno de los sistemas mas utilizados en la actualidad; tiene
el nombre de Lego Mindstorms EV3 y es el sucesor de Lego Mindstorm NXT. El
kit de Lego EV3, recomendado para ensenar y aprender robdtica, permite a los
estudiantes construir y programar robots, aplicando conceptos de mecanica,
electrénica y programacion. Incluye el hardware y software necesario para crear
robots programables y modulares. No son necesarios conocimientos de
mecanica ni de electronica por parte del usuario. Sus kits se componen de una
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gran cantidad de piezas, sensores que se unen al brick principal (cerebro del
robot), el cual utiliza el lenguaje de programacion basado en bloques del EV3,
aunque también puede emplearse el entorno de programacion Enchanting,
basado en Scratch.

Este kit posee un bloque EV3 o brick inteligente, el cual es una pequefa y
poderosa computadora que permite el control de los motores y captar la
informacion de los sensores y se comunica con el ordenador por cable USB,
Bluetooth o WIFI. De esta forma, desde el ordenador se puede crear y ejecutar
un programa para el control de un robot.

Core Set

Ensemble de base

Figura 7: Aspectos generales del kit Lego Mindstorm EV3

El kit LEGO Mindstorm viene en una caja de plastico, donde se almacenan las
piezas de construccién por seguridad. Cuenta con una bandeja para guardar
piezas y clasificarla para su empleo en el aula de clase.

Ademas de las piezas de construccion, el kit contiene:

- Bloque o brick inteligente.

- Dos servomotores, llamados motores grandes.
- Un motor normal llamado motor mediano.

- Sensor ultrasénico para detectar distancias.

- Sensor de rotacion.

- Sensor de color y luminosidad.

- Dos sensores tactiles.

- Cables de conexion.
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- Bateria de litio recargable.
- Ruedas y rueda-bola.
- Manual de instrucciones de construccion del robot educador.

Otros kits interesantes son:

Maqueen, disefiado especificamente para la robdtica educativa, es un kit
compatible con micro:bit e incluye sensores, luces LED, zumbador y motores
que permiten programar movimientos, detectar obstaculos y seguir lineas
mediante bloques de cddigo.

Figura 8: Kit Maqueen

VEX Robotics: la empresa VEX Robotics ofrece una plataforma con gran
cantidad de kits para todas las edades y accesorios como piezas, sensores
y motores, con disefio modular y reconfigurable. Su disefio es cerrado;
solamente hay que conectar los sensores y motores al cerebro principal.

FischerTechnik, empresa alemana que fabrica juguetes educativos y kits de
construccion con bloques que pueden combinarse unos con otros. La
mayoria de sus kits no estan orientados a la robaética, pero ofrece varios kits
para la construccion de robots méviles. El software para programar sus kits
(unicamente para Windows) consiste en una programacién basada en
diagramas de flujo.

Arduino Robot: la empresa Arduino, creadora de las placas de control
basadas en hardware libre, cuenta con un gran numero de usuarios
creadores de hardware y software en todo el mundo. Uno de sus desarrollos
es el Robot Arduino, un robot mévil que utiliza el entorno propio de Arduino,
el cual cuenta con multitud de ejemplos de programacién debido a la gran
comunidad de usuarios que utilizan el entorno de programacién de Arduino.

BQ, empresa espanola dedicada a la electronica que también ofrece kits de

robdtica y utiliza los bloques para la programacién de las distintas acciones
del robot.
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- Makeblock tiene como base la programacion de dispositivos Arduinos.
Puede ser empleado por diferentes edades debido a su facil funcionamiento.
Por otra parte, dispone de conexion Bluetooth que facilita su uso, junto a la
programacion a través de un dispositivo Android que permite un facil acceso
al robot.

Figura 9: Kit Makeblock

Los robots nombrados anteriormente son muy diferentes a los que emplean las
empresas en la industria; sin embargo, sirven como un acercamiento al lenguaje
y entorno de programacion, facilitando la incorporacion de los alumnos al futuro
tecnologico.

Ademas de los robots anteriores, existen robots educativos mucho mas
especificos, como drones o robots submarinos, disefiados para realizar
investigaciones concretas, como por ejemplo el MIT SeaPerch, el cual es un
innovador robot submarino teledirigido elaborado a partir de recursos de facil
acceso y bajo coste. Pertenece al ambito educativo y su construccidn esta
basada en una programacion relacionada con conceptos de ingenieria y ciencia.
Con él, los alumnos aprenden el sistema STEM, es decir, su aprendizaje se
centra en aprender sobre ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas.

Observamos que, aunque los robots educativos mencionados anteriormente
distan mucho de los utilizados en el ambito industrial, cumplen una funcion clave
al acercar al alumnado al lenguaje y entornos de programacion, facilitando asi
su preparacion para un futuro cada vez mas tecnoldgico.

La implementacion de proyectos de robdtica en el aula requiere algo mas que
disponer del recurso: es imprescindible que las intervenciones estén
cuidadosamente planificadas para asegurar un verdadero aprendizaje. El simple
uso de robots no garantiza el desarrollo de competencias, por lo que es esencial
que el profesorado cuente con una formacién adecuada tanto en el manejo de
las herramientas como en el disefio pedagogico de las actividades. De este
modo, estaremos proporcionando al alumnado experiencias educativas
significativas que no solo refuercen conocimientos del curriculo, sino que
también potencien habilidades como el pensamiento computacional, la
resolucion de problemas, la creatividad y la capacidad de adaptacion en un
mundo digitalizado.
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2.3. ACERCA DE LA GAMIFICACION.

La educacion esta en constante transformacién, y una de las tendencias mas
innovadoras y motivadoras de los ultimos afios es la gamificacion. Esta
estrategia ha demostrado ser una herramienta eficaz para hacer que el
aprendizaje sea mas dinamico, participativo y significativo. (Asi Es La
Gamificacion, La Estrategia Que Revoluciona El Aprendizaje y El Desarrollo
Profesional | Formacién | Economia | EL PAIS, n.d.).

La gamificacion educativa consiste en incorporar elementos propios del disefio
de juegos a contextos no ludicos, como el aula, con el fin de aumentar la
motivacion, el enfoque y la implicacién del alumnado. Esta metodologia
transforma las tareas escolares en desafios gamificados, donde los estudiantes
se convierten en protagonistas activos, enfrentan retos, toman decisiones y
reciben retroalimentacién inmediata. El aprendizaje se convierte asi en una
experiencia divertida, sin perder de vista los objetivos pedagdgicos.

Origen v evolucién del término

Aunque el concepto de gamificacién fue acufado en 2002 por el disenador
britanico Nick Pelling ((Qué Es La Gamificacion?, n.d.), la idea de aplicar
mecanicas de juego a otros contextos no es nueva. Ya en 1896, algunas
empresas estadounidenses incentivaban el consumo mediante sellos
canjeables, un sistema con claras bases ludicas (Gamificacion En La
Educacion/Historiadelagamificacion - Wikilibros, n.d.).

En el ambito educativo, la integracién de la gamificacion ha sido gradual. Con el
tiempo, docentes y desarrolladores observaron el potencial de estas dinamicas
para generar mayor implicacién en el aula. Actualmente, la gamificacién ha
evolucionado desde simples sistemas de puntos hasta experiencias educativas
completas como lo son los juegos serios, basados en narrativas, resolucion de
problemas y entornos inmersivos.

Para que funcione de forma efectiva, se deben integrar tres elementos clave de
los juegos (Elementos Del Juego. Dinamicas, Mecédnicas y Componentes - GAM -
2019 - T2 - Gamificacion En EScholarium, n.d.).:

- Mecanicas: Son las formas de interactuar con el juego que tiene el
jugador. Suele haber una mecanica principal y varias mecanicas
secundarias. No es bueno un exceso de mecanicas. Forman parte de las
reglas, pero no son sélo reglas.

- Dinamicas: una definicion sencilla de qué son las dinamicas del juego
seria “aquellas necesidades e inquietudes humanas que motivan a las
personas”.

- Componentes del juego: Son rudimentos o ideas (ingredientes) que se
introducen en el entorno gamificado para motivar al jugador.
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Los beneficios de la gamificacidn en el aula

La gamificacion no se limita a hacer las clases mas entretenidas; su verdadero
valor esta en como transforma el rol del alumno, fomentando una actitud mas
activa y responsable ante el aprendizaje.
Entre sus beneficios destacan (Prieto-Andreu et al., 2022):

- Incremento de la motivacion y el interés por las asignaturas.

- Mejora del rendimiento académico gracias al refuerzo positivo y la practica
continua.

- Desarrollo de habilidades sociales, como el trabajo en equipo, la empatia
y la cooperacion.

Las herramientas destacadas para gamificar el aprendizaje

El auge de la gamificacion ha dado lugar a multiples herramientas digitales que
permiten integrarla facilmente en el aula. Destacaremos algunas:

- Synetech Class: plataforma educativa que permite al docente disefar
presentaciones y actividades interactivas por materias, facilitando el
trabajo tanto individual como en equipo (Gamificacion En La Educacidn,
Revoluciona El Aprendizaje - Noticias | SYNETECH, n.d.).

- Kahoot!: es una plataforma que permite crear cuestionarios gamificados
y es ideal para revisar contenidos de forma divertida y llevar un
seguimiento de la clase (Gamificacién: 30 Herramientas Que Te
Engancharan, n.d.).

- Classcraft: transforma el aula en un juego de rol en el que los estudiantes
adoptan personajes, ganan puntos de experiencia y desbloquean
habilidades a medida que avanzan en su aprendizaje (Gamificacién: 30
Herramientas Que Te Engancharan, n.d.).

- Quizizz: ofrece cuestionarios similares a Kahoot, pero con la ventaja de
que pueden completarse a ritmo propio, incluso desde casa
(Gamificacion: 30 Herramientas Que Te Engancharan, n.d.).

En conclusidn, la gamificacién se presenta como una herramienta pedagogica
con un enorme potencial. Permite mejorar la implicacion del alumnado, reforzar
el aprendizaje y fomentar habilidades clave para su desarrollo personal y
académico. Convertir la clase en un juego no es ftrivial: bien aplicada, esta
estrategia transforma por completo la experiencia educativa para docentes y
estudiantes.

2.4. LAEDUCACION EN LA ERA DIGITAL.

Nos encontramos inmersos en una era digital, esto es, una sociedad ligada
estrechamente a la tecnologia, donde los habitos y estilos de vida se han visto
transformados por el desarrollo constante e imparable de las tecnologias
digitales e Internet. Las herramientas tecnoldgicas y el espacio virtual han
suscitado nuevas formas de comunicarnos, de trabajar, de informarnos, de
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divertirnos y, en general, de participar y vivir en una sociedad red (Castells, 2006)
El @mbito educativo no ha podido resistirse a su influencia.

La realidad nos muestra que las tecnologias digitales han influido en la manera
de aprender y, en consecuencia, en la manera de ensefiar propia del colectivo
docente.

El conocimiento esta en red y el profesorado debe ser quien acompaiie al
alumnado en su proceso de aprendizaje. La tecnologia por si sola no guia; por
ello, la labor del docente es hoy mas importante que nunca.

Para ello, es importante tener en cuenta que el conocimiento debe compartirse
en un entorno adecuado que posibilite el conocimiento conectado: escuelas,
clases, espacios virtuales, museos, parques, etc. Espacios que permitan
conversar, organizar encuentros, poner ideas en comun y dialogar.

El rol del docente en la Era Digital

Aunque es bastante reciente, se considera que cuando la tecnologia evolucion6
de lo analdgico a lo digital, entramos en la llamada era digital, alrededor de la
década de 1980.

Los primeros avances fueron la computacién cuantica, la nanotecnologia y la
revolucion en las telecomunicaciones. Los mas recientes se estan desarrollando
en este momento y son la inteligencia artificial, Big Data, robdtica, Machine
Learning, Internet de las Cosas, etc.

En la Era Digital la manera de aprender ha cambiado y, por ende, la forma de
ensenar debe adaptarse. Lo que significa que tanto la figura del docente como
las metodologias de ensefianza han de adecuarse a la manera de concebir el
conocimiento.

La educacion en la era digital esta enfocada a transformar la educacion de forma
que se mejore el aprendizaje. Debe integrar recursos y contenidos digitales en
el aula, ademas de organizar clases, cursos y diversos eventos educativos a
distancia. Ademas, tiene otras cualidades como favorecer la inclusion,
democratizar el conocimiento y ofrecer herramientas acordes al mundo de hoy.

Es, por tanto, un nuevo formato de ensefanza-aprendizaje donde se
complementa al educador con el uso de las tecnologias.

Pero no todo son ventajas, como desventaja podriamos hablar de la pérdida de
las relaciones sociales presenciales y de la exclusién de grupos vulnerables sin
acceso a internet.

En cuanto a las ventajas son, por mucho, mas numerosas e impactantes:

o Oferta infinita de material didactico para todas las areas del conocimiento.
o Libertad en la eleccién de métodos de ensehanza-aprendizaje.

o Creacion de comunidades de aprendizaje sin fronteras.

e Inclusion de grupos menos favorecidos a la educacion universitaria.
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Posibilidad de compatibilizar estudio con trabajo o cuidados familiares.
Flexibilidad horaria.

Personalizacion de los contenidos.

Aprendizaje del uso de diferentes plataformas.

Ampliacién de las posibilidades formativas al poder acceder a cursos en
cualquier parte del mundo.

Capacitacion en habilidades digitales requeridas por el mercado laboral.
Ahorros econdémicos en transporte, papel, materiales, etc.

¢, Como se ensena en la era digital?

La era digital ha incorporado a la educacion las siguientes tecnologias:

1.

Internet y telecomunicaciones: el uso de internet ha permitido
desarrollar diversas formas de e-learning, como los Recursos Educativos
Abiertos (OER), entre los cuales se destacan los Cursos Masivos Abiertos
Online (MOOC).

Herramientas multimedia: son todos los materiales educativos digitales
y los dispositivos electronicos que se incorporaron al proceso educativo.
Por ejemplo: smartphones, PCs, plataformas, softwares, etc.

Tecnologias para los docentes: por ejemplo, programas de seguimiento
del rendimiento, de deteccion precoz de la desercidn, etc.

¢ Qué cambios produce el uso de la tecnologia en la educacion?

La posibilidad de usar todas estas tecnologias ha propiciado cambios en la
educacion, y por ello, las formas de ensefnar estan evolucionando hacia modelos
con las siguientes caracteristicas:

1. Educacién personalizada

Con el analisis de datos, la inteligencia artificial y la Internet de las
Cosas (loT), es posible conocer los gustos, las preferencias,
necesidades y tendencias en materia educativa. Esto habilita
una adaptacion de contenidos mas personalizada, rapida, eficiente y
efectiva.

Ademas, el alumno puede personalizar aun mas sus procesos de
ensefanza-aprendizaje creando sus horarios, metas y objetivos en
base a sus ocupaciones e intereses.

2. Experiencias de inmersion

El uso de herramientas de realidad extendida (aumentada, virtual y
mixta) crea oportunidades para aprender en entornos mas atractivos y
desafiantes para los alumnos.

3. Procesos intuitivos y accesibles

El e-learning ha incorporado a la educacion a millones de personas
gracias a su bajo coste, facilidad de uso y accesibilidad a través de
distintos tipos de dispositivos.
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¢ Cuales son las nuevas oportunidades para los educadores en la era
digital?

La era digital en la educacion ofrece diferentes oportunidades para quien desea
entrar en el mercado como docente.

Internet ofrece innumerables posibilidades tanto para educadores formales,
como para expertos en diferentes materias que quieran transmitir sus
conocimientos.

Todos pueden ingresar al ambito de la educacion digital, generando contenidos
y creando cursos a distancia con diferentes herramientas como:

o Plataformas de cursos.

o Canales de videos.

e Programas para crear cursos en linea.
e Presentaciones interactivas.

« Webinars, ebooks, cursos online, blogs.

La educacion digital requiere personas que realmente tengan dominio de su area
de conocimiento y sean capaces de transmitir:

« Confianza y autoridad con la especializacion y la investigacion profunda
de los temas.

e Seguridad y creatividad a la hora de la promocién y la captacion de
alumnos.

e« Firmeza y solidez, una cualidad de la educacidon presencial que debe
permanecer en el ambito digital.

« Adaptacion y tolerancia para seguir produciendo contenido de calidad y
llegar a todos los estudiantes con la misma intensidad.

Lo que nunca debe olvidar el docente en la era digital es que, evidentemente,
debe ser el organizador, el guia, el generador, el acompafante, el gestor del
aprendizaje, el orientador, el facilitador, el tutor, el dinamizador y el asesor. En
ningun caso el docente debe convertirse en un controlador o policia de lo que
hacen sus estudiantes en el aula. Su funcion es coordinar y facilitar el
aprendizaje y la mejora de la calidad de vida del alumnado.

Estos nuevos roles se asientan en la idea de cambiar la transmision
unidireccional del conocimiento por el intercambio horizontal de informacion. Hoy
ya el modelo educativo centrado en el profesor como transmisor de
conocimientos estandarizados a una masa de estudiantes deja de tener sentido.
El docente debe adquirir las competencias necesarias para poder ayudar al
alumnado a desarrollar todo lo que necesitan: conocimientos, habilidades y
actitudes precisas para alcanzar los objetivos que se exigen desde el propio
curriculo formal, para lograr adaptarse a las exigencias del mercado laboral y
para poder descubrir sus verdaderas motivaciones, intereses e inquietudes.
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En definitiva, la tecnologia y la informacion por si solas no guian ni ayudan ni
aconsejan al alumnado; por ello, la labor del docente en la educacion digital es
hoy mas importante que nunca.

Los docentes, ademas de tener que adaptar las metodologias de ensefianza al
nuevo entorno, tienen ante si el reto de adquirir conocimientos, habilidades y
actitudes digitales que motiven al alumnado a hacer un uso critico de la
tecnologia no solo en el aula, sino también en casa, en su vida social y en sus
entornos de ocio. Solo asi estaran contribuyendo a construir una respuesta
colectiva e ilusionante a los retos que hoy plantea a la educacion la Era Digital
(Blanco & Amigo, 2016).
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3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION Y PLAN DE TRABAJO.
DISENO DE LAS ACTIVIDADES.

“El nifio no es una botella que hay que llenar,
sino un fuego que es preciso encender.”
Michel de Montaigne

3.1. DISENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UNA SITUACION DE
APRENDIZAJE CON LEGO MINDSTORM.

El disefio de la situacion de aprendizaje con LEGO Mindstorm surge del interés
por integrar la robotica educativa como herramienta practica y motivadora para
desarrollar competencias clave en el alumnado de Educacién Secundaria. La
propuesta parti6 de mi experiencia previa como profesor de actividades
extraescolares en la empresa "Robots in Action", donde imparti clases de
robética educativa a alumnado de Primaria empleando kits de LEGO WeDo. Esta
etapa me permitié observar el alto grado de motivacion que generan este tipo de
recursos tecnologicos, asi como su potencial para facilitar el aprendizaje
significativo a través del juego, la exploracion y la experimentacion. Sin embargo,
también fui consciente de la necesidad de adaptar los contenidos, el nivel de
complejidad y la autonomia exigida al contexto de alumnos de etapas superiores,
como la ESO.

Con ese objetivo, disefié una actividad orientada a que los estudiantes crearan
una aplicacidén movil con App Inventor que les permitiera controlar de forma
remota un robot de LEGO Mindstorm. La aplicacién debia incluir botones
funcionales para avanzar, retroceder, girar a la izquierda y a la derecha,
conectarse por Bluetooth y activar un motor adicional encargado de mover una
pequefia bandera. Esta propuesta no solo integraba conocimientos de
programacion visual y logica computacional, sino que también aportaba una
dimension tangible al trabajo del alumnado, reforzando asi la conexién entre
teoria y practica.

A la hora de planificar la actividad, tuve en cuenta varios principios
metodoldgicos. En primer lugar, prioricé el aprendizaje significativo y autbnomo,
permitiendo que los alumnos trabajaran a su ritmo, pero sin renunciar a la
posibilidad de colaboraciéon informal entre compaferos. También consideré
importante partir de una presentacion inicial breve pero visualmente atractiva,
acompanada de una demostracion del resultado final esperable, para despertar
la curiosidad y ofrecer una meta clara. En segundo lugar, estructuré la actividad
en fases progresivas, desde la conexién Bluetooth hasta la programacion
individual de cada funcién, facilitando asi que cada alumno pudiera avanzar
segun su nivel.

El disefio de la actividad se baso en el desarrollo del pensamiento computacional
como competencia clave, trabajando aspectos como la secuenciacién, la
resoluciéon de problemas, la légica y la creatividad. Ademas, se fomento el uso
de tecnologias moviles y entornos visuales de programacién como una forma de
acercar el aprendizaje a los intereses y experiencias del alumnado actual.
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3.2. DISENO, IMPLEMENTACION Y EVALUACION DE UNA SITUACION DE
APRENDIZAJE CON SCRATCH:

La actividad disefiada se titul6 "Chef Robot", y tuvo como objetivo principal
reforzar el uso de bloques condicionales y operadores l6gicos en Scratch,
mediante una narrativa divertida y motivadora. Los alumnos debian programar
un robot que actuara como chef y que seleccionara correctamente los
ingredientes para preparar diferentes sopas, ensaladas y demas platos,
siguiendo indicaciones muy concretas. Las condiciones requeridas para cada
receta implicaban la seleccion (o descarte) de ciertos ingredientes en funcién de
sus caracteristicas: color (rojo, verde o naranja), forma (redonda o alargada) y
tamano (grande o pequefio). Entre los alimentos disponibles se encontraban
tomates, calabazas, pepinos, sandias, zanahorias, manzanas, pimientos vy
calabacines.

Para lograrlo, los alumnos debian emplear correctamente bloques de Scratch
como “repetir por siempre”, estructuras condicionales “si”, y operadores ldgicos
como “y”, “0” y “no”, combinandolos con sensores personalizados en el proyecto
que analizaban las propiedades de cada alimento. Esta tarea requeria pensar de
forma estructurada y l6gica, fomentando el pensamiento computacional de forma
transversal. Por ejemplo, si la receta solicitaba solo tomates y zanahorias, el
programa debia ser capaz de evaluar si un alimento cumplia con las
caracteristicas asociadas a ambos ingredientes, y en caso afirmativo, permitir

que ingresara en la olla del robot.

El disefio de la actividad de programacion grafica se centré en el desarrollo del
pensamiento computacional como una competencia clave, abordando elementos
esenciales como la secuenciacion de instrucciones, la légica condicional, la
resolucidn de problemas y la creatividad. A través del entorno visual de Scratch,
se facilitd el aprendizaje de conceptos complejos de forma accesible y ludica,
acercando los contenidos a los intereses del alumnado. Ademas, se promovid
una metodologia activa y participativa que favorecio la comprension del lenguaje
de programacion mediante retos progresivos adaptados a su nivel.
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4. EVALUACION Y RESULTADOS.

“Si tu Unica herramienta es un martillo,
tiendes a tratar cada problema como si fuera un clavo”.
Anoénimo

4.1 INTERVENCION DURANTE EL PRACTICUM.

Aprovechando el periodo de practicum pude poner en practica la actividad que
habia desarrollado de Robdtica educativa.

4.1.1. CONTEXTUALIZACION.

Durante mi periodo de practicas del master, desarrollé miintervencion en el |.E.S.
“Julian Marias”, un centro publico situado en el barrio de Parquesol (Valladolid),
que imparte ensefianzas de ESO, Bachillerato y Formacioén Profesional. El clima
de convivencia en el centro es adecuado y no se detectan problemas graves.

Mi intervencion se realizd en un grupo de 4° de la ESO compuesto por unos 25
alumnos sin problemas significativos de comportamiento ni necesidades
educativas especiales y con una relacion entre el docente y el alumnado cercana
y continua, gracias a unas metodologias que fomentaban un ambiente
participativo y en el que el interés por las tareas contribuia al mantenimiento de
la disciplina.

La intervencion se llevd a cabo en el aula de informatica, un aula de tamano
medio donde es facil la interaccion entre profesor y alumnado y que esta
equipada con ordenadores individuales, pizarra digital, pizarra de rotulador y
proyector.

4.1.2 DESARROLLO DE LA INTERVENCION.
Me propuse como objetivos de mi intervencion los siguientes: intervencion:

Generales:

- Favorecer la motivacion a través del aprendizaje activo y el uso de robots
reales.

- Fomentar la autonomia y el pensamiento logico mediante la
secuenciacion de acciones en un entorno visual.

- Estimular la creatividad en el disefio y programacion de comportamientos
roboticos.

- Potenciar el aprendizaje cooperativo y el desarrollo de habilidades
sociales.

- Introducir herramientas tecnoldgicas accesibles y motivadoras.
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Personales:
- Mejorar mi capacidad de planificacion e intervencion didactica.
- Conocer mejor al grupo y sus necesidades de aprendizaje.

- Evaluar y reflexionar sobre el impacto de mi intervencion en el aula.

La actividad comenzé el 31 de marzo de 2025 con una sesién introductoria.
Durante los primeros diez minutos, se realiz6 una exposicion teodrica apoyada
por una presentacién visual y una demostracién practica que mostraba el
resultado final que los alumnos debian alcanzar: una aplicacién capaz de
controlar un robot LEGO de forma remota. Esta breve introduccion sirvié para
contextualizar la tarea, motivar al alumnado y mostrar de forma tangible el
proposito de la actividad. A continuacion, se abrid un espacio para resolver dudas
y permitir que los alumnos exploraran libremente la interfaz de App Inventor,
familiarizandose con sus funciones basicas antes de comenzar el trabajo
practico.

Durante las tres sesiones posteriores, de 55 minutos cada una, los alumnos
trabajaron en el disefio y desarrollo de la aplicacion movil, utilizando para ello los
ordenadores del aula para programar la aplicacion y sus dispositivos moviles
personales para instalar y probar el control del robot en tiempo real. Ademas, la
posibilidad de ver fisicamente el resultado de su cédigo aportdé un componente
motivador y tangible que enriquecio significativamente el proceso de aprendizaje.

La realizacién de la actividad foment6 el trabajo individual, aunque permitiendo
la colaboracion informal entre companeros. Esta estrategia resultd efectiva para
atender la diversidad del grupo, ya que cada alumno pudo avanzar a su ritmo,
resolviendo sus dudas de manera inmediata con el apoyo del docente. La
intervenciéon promovié una comunicacion fluida y eficaz, fortaleciendo el
aprendizaje autébnomo sin descuidar el acompanamiento cercano. Ademas,
durante su desarrollo, se pudo observar a los alumnos especialmente motivados
y participativos, mostrando interés por superar los retos propuestos, compartir
sus progresos con el resto del grupo y disfrutar del proceso de aprendizaje de
forma activa.

Gracias a esta experiencia, los alumnos no solo reforzaron contenidos propios
de la programacion visual y el pensamiento computacional, sino que también
desarrollaron habilidades clave como la resolucién de problemas, la creatividad,
la planificacién y el trabajo en equipo. Ademas, la introduccion de un componente
fisico —el robot— les permiti6 comprender de manera mas clara la relacion entre
software y hardware, aportando una dimensidon practica y realista a sus
aprendizajes. En definitiva, esta intervencion sirvi6 como una experiencia
completa e integradora que acerco la robotica educativa a los estudiantes de
forma significativa y motivadora.

A pesar de las buenas sensaciones y el ambiente positivo que se generd durante
la intervencién de robdtica educativa, senti la necesidad de ir mas alla de la mera
percepcion subjetiva. Consideraba importante evaluar de forma rigurosa la
eficacia de la puesta en practica de la actividad, no solo para confirmar su
impacto real en el alumnado, sino también con el objetivo de identificar areas de
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mejora que permitieran perfeccionar su desarrollo en futuras implementaciones.
Con esa intencion, disefié un cuestionario anénimo que fue administrado al
finalizar la ultima sesion de clase. Este instrumento de evaluaciéon me permitié
recoger datos tangibles y relevantes sobre la experiencia del alumnado, su nivel
de satisfaccion, el grado de comprension de los contenidos y su percepcidn
sobre la utilidad de la actividad.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de dicha
evaluacion:

Durante la presentacion realizada el 31 de marzo, la mayoria de la clase
estuvo atenta a la explicacion y también consideraron que la explicaciéon fue
clara y facilmente comprensible.

La explicacion del profesor ha sido clara y facil de entender.

14 respuestas

8
8 (57,1 %)

6 (42,9 %)

0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %)
0 | | |
1 2 3

Figura 10: Pregunta de la encuesta.

Globalmente, casi todos los alumnos, consideraron que las lecciones habian
sido mas interesantes que las anteriores (10 de los 14 alumnos asi lo
consideraron y solo 1 de los 14 considero que habian sido menos interesantes
que las lecciones previas).

Esta leccion me ha parecido mas interesante que otras clases anteriores.

14 respuestas

6
6 (42,9 %)

4 (28,6 %)

3 (21,4 %)

0 (Ol %) 1(7,1 %)

1

Figura 11: Pregunta de la encuesta.
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- Considero que la dificultad de la practica ha sido adecuada y continuista
respecto a las practicas anteriores, ya que todos los alumnos lograron un
control basico del robot, aunque no todos completaron la practica al completo.
De hecho, en la seccidon de sugerencias de la encuesta para futuras sesiones
de esta misma practica, hay dos sugerencias de elevar la dificultad, pero
también hay que tener en cuenta que otros 4 alumnos habian logrado el
control basico del movimiento en los ultimos minutos de la ultima sesién, por
lo que concluyo que la dificultad estuvo bien ajustada.

- Los alumnos no solo han comprendido y aplicado correctamente los nuevos
contenidos sobre control de robots, sino que ademas se encuentran bastante
satisfechos con esta leccion y, en el apartado de sugerencias de la encuesta,
la mayoria eran peticiones para alargar la leccidn y probar con distintos tipos
de robots nuevos ejercicios que requieran comprender y programar otros tipos
de componentes para el robot.

He disfrutado la leccion de LEGO Mindstorm.

14 respuestas

8
8 (57,1 %)

6 (42,9 %)

0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %)

1 2 3

Figura 12: Pregunta de la encuesta.

La transicion de programacion de aplicaciones a programacion de hardware
robotico se ha realizado sin grandes dificultades y los alumnos califican tanto
la presentacién como la ayuda del profesor, de gran utilidad a la hora de
realizar la practica.

La ayuda del profesor durante la practica ha sido (til.

14 respuestas

15

12 (85,7 %)

10

0(0 %) 0(0 %) 0 (0 %) 2 (14,3 %)

1 2 3 4 5

Figura 13: Pregunta de la encuesta.
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El contenido de la presentacién me ha ayudado a realizar mejor la practica.

14 respuestas

GEED)

5 (35,7 %)

0 (ol %) 0 (0| %) 1(7,1%)

1 2

Figura 14: Pregunta de la encuesta.

£Qué parte de la leccion eliminarias o mejorarias?

14 respuestas

ninguna

todo esta bien

Hacer mas cosas con lego

Yo mejoraria el movimiento del robot

ninguna, ha estado muy bien.

mejoraria la cantidad de robots, pues es cierto que habia muchos alumnos y un solo robot
Nada

Ninguna

Todo me ha parecido Util

Mas tiempo para hacer méas cosas

Que hubiera mas robots para no tener que ir probando uno a uno.
ninguna esta leccion ha sido muy clara

esta todo bien

Figura 15: Pregunta de la encuesta.

40



¢ Qué sugerencias o ideas afadirias para proximas sesiones?

14 respuestas

un poco mas complicado
Hacer diferentes robots y programarlos
mas funciones para el robot
nada, todo bien &
hacer diferentes robots y hacer circuitos
ninguna. esta perfecto
ampliacion del robot con piezas de lego
Haria mas pruebas distintas
no se
Explicar como se crea funcionan internamente los motores
Realizar alguna tarea més complicada
Mas robots.
asi esta bien

Nada

Figura 16: Pregunta de la encuesta.

4.2, INTERVENCION EN ACTIVIDADES EXTRAESCOLARES.
4.2.1. CONTEXTUALIZACION.

Mi intervencion durante las actividades extraescolares tuvo lugar en el centro de
ensefanza privada Algorithmics Valladolid, una escuela internacional de
programacion para nifos y jovenes ubicada en el centro, cerca del Parque
Campo Grande. En este centro trabajo como profesor de extraescolares,
impartiendo diversas asignaturas relacionadas con la tecnologia, siendo una de
ellas la asignatura de programacion grafica con Scratch.

En cuanto al alumnado, el numero de alumnos extranjeros en el centro gira en
torno a un 25% de origen sudamericano y un 5% de origen rumano. Si bien
algunos alumnos rumanos presentan ciertas dificultades con el idioma espafiol,
especialmente al comunicarse de forma oral, este no ha sido el caso en la clase
de programacién grafica, donde todos los alumnos comprenden adecuadamente
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las explicaciones y participan activamente en las tareas. La distribucién cultural
No supone en ningun caso un problema para el aprendizaje ni la convivencia.

La intervencion en la asignatura de programacion grafica, que esta dirigida a
estudiantes de entre 8 y 11 anos, lo que corresponde a los cursos de 3° a 6° de
Educacion Primaria. La clase donde se imparte cuenta con ordenadores para
todos los alumnos, 2 pizarras de rotulador y una television para proyectar las
presentaciones y el grupo esta compuesto por 5 alumnos, cuyo clima general en
la clase es positivo, con una convivencia tranquila entre el alumnado y sin
registros de conflictos.

4.2.2. INTERVENCION DURANTE LAS ACTIVIDADES EXTRAESCOLARES.
Objetivos de la intervencién:

Generales:

- Favorecer la motivacion del alumnado mediante retos ludicos y
visuales adaptados a su edad.

- Fomentar la autonomia y el pensamiento computacional a través de la
programacion de secuencias y estructuras condicionales.

- Estimular la creatividad en la creacion de proyectos personalizados
usando bloques de cddigo.

- Potenciar el trabajo individual con espacios para la colaboracion
informal entre iguales.

- Introducir herramientas tecnoldgicas accesibles y visuales que faciliten
la comprension de conceptos abstractos.

Personales:

- Mejorar mi capacidad de disefio e implementacion de actividades
gamificadas.

- Desarrollar estrategias didacticas adaptadas a alumnos de primaria
con diferentes ritmos de aprendizaje.

- Reflexionar sobre el impacto de la actividad en el aprendizaje y la
motivacion del alumnado.

La actividad de programacion grafica se llevo a cabo los dias 7 y 14 de mayo de
2025, en dos sesiones de hora y media cada una. Durante la primera sesién, se
comenzo con una breve exposicidon tedrica de aproximadamente 15 minutos,
apoyada por recursos visuales proyectados en pantalla y se les presento el
desafio en Scratch titulado “Chef Robot”, en el que los alumnos debian
programar al robot aceptar solo ciertos ingredientes para cada una de sus
recetas, utilizando estructuras condicionales, operadores l6gicos y atributos de
los objetos como color, forma y tamafio.

Esta introduccion inicial sirvié para contextualizar la actividad, aclarar los
conceptos clave y motivar al grupo, presentando el reto como un juego de légica
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en el que el robot solo aceptaria los alimentos adecuados. A continuacion, se dio
paso a la fase practica, en la que los alumnos comenzaron a programar de forma
auténoma en funcidn de los desafios que yo iba planteando en la pizarra. Se
fomentd el trabajo autéonomo, pero también la colaboracién, donde los
estudiantes mas avanzados colaboraran de forma espontanea con sus
compaferos mas rezagados, lo que enriquecidé el proceso y favorecid un
aprendizaje entre iguales.

R aay—— tamafio < @
s« @ cocinar
forma = (b

Figura 17: Ejemplo de la comprobacion para el tamafio de una manzana.

Durante la segunda sesion, los alumnos continuaron mejorando, resolviendo
nuevos desafios que requerian aplicar combinaciones mas complejas de
bloques y operadores logicos. El ambiente de aula fue participativo y cooperativo,
permitiendo que cada alumno progresara a su ritmo, con la guia constante del
docente. El uso de pizarras para dibujar los ingredientes y los ejemplos de
recetas ayudd a reforzar visualmente los conceptos y facilitd la comprension de
las condiciones programadas.

La actividad favorecié tanto el trabajo individual como la colaboracién informal,
generando un espacio de aprendizaje donde los alumnos se sintieron seguros
para experimentar, preguntar y compartir sus progresos. La comunicacion fue
fluida y cercana, y el nivel de implicacién del alumnado fue alto: mostraron
entusiasmo por superar los retos del Chef Robot, intercambiaron ideas con sus
compainieros y se implicaron activamente en la resolucion de problemas.

Gracias a esta experiencia, los alumnos no solo consolidaron conceptos clave
del pensamiento computacional como la légica condicional, la estructuracion de
secuencias o el uso de operadores, sino que también desarrollaron habilidades
personales como la creatividad, la planificacion y el trabajo colaborativo. El
enfoque gamificado y visual del reto planteado, adaptado a su nivel y a sus
intereses, resulté ser un fuerte motor de motivacion.
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Para terminar la intervencion decidi evaluar sus progresos mediante la
realizacion de varios Kahoots, empleando asi otra de las herramientas
mencionadas en este TFM y que permitioé recoger datos objetivos sobre el grado
de comprension de los contenidos y mantuvo la gamificacidn como pilar de
aprendizaje, especialmente en estas edades. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos a partir de dicha evaluacion:

iBien jugado!

Juega de nuevo y deja que el mismo grupo

%
53 o mejore su puntuaciéon o mira si los nuevos

correcto participantes pueden superar este resultado.
Pregunta * Tipo Correcto/incorrecto
1 ¢Para qué se usa el bloque "si...entonces" en Scratch? Quiz O 75%
2 Eloperador "0" solo se cumple si ambas condiciones son verdaderas. Verdadero o falso () 50%
3 Sino se cumple la condicién en un "si..entonces", el programa se detiene completamente. Verdadero o falso O 0%
4  Siusas "si tocando color verde y presionando la tecla espacio", ;cuando se activara la accién? Quiz O 25%
5 Ordena los pasos para que el bloque "si..entonces" funcione correctamente. Puzzle O 25%
6 Siquieres que tu personaje haga un sonido solo cuando presionas "A" y "B" a la vez, ;Qué operad... Quiz O 75%
7  ¢Para qué se usa el operador "o" en Scratch? Quiz O]OO%
8 ¢Paraque se usa el bloque por siempre? Quiz O 75%
9 Los operadores "y"y "o" pueden usarse juntos en una misma condicién. Verdadero o falso () 50%
10 :Que hace este cédigo del botén del ascensor? Quiz () 50%
Nombre Clasificacién * Respuestas correctas Sin respuesta Puntuacién final
xd 1 O 60% — 5444
(oue) 2 () 50 % — 4443
SOYELROBLOXIANO 3 () 50 % - 4354
Emmakoalapanda 4 () 50 % — 4270

Figuras 18, 19 y 20: Resultado del kahoot “Bloques y condicionales or y and” el
7 de mayo tras la primera sesion de intervencion.

Tras la primera sesion de intervencion se realiza un Kahoot que consta de 10
preguntas sobre el temario de los operadores “y” “0” y “no” de diferente dificultad,
los resultados muestran una media de 53% de respuestas correctas y donde

todos los alumnos han logrado aprobar la prueba.
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75%

correcto

Pregunta *

1

¢Para qué se usa el bloque "si...entonces" en Scratch?

2 El operador "o" solo se cumple si ambas condiciones son verdaderas.

3 Sino se cumple la condicion en un "si..entonces", el programa se detiene compl...
4  Siusas "si tocando color verde y presionando la tecla espacio”, (cuando se activa...
5 Ordena los pasos para que el bloque "si..entonces" funcione correctamente.

6  Siquieres que tu personaje haga un sonido solo cuando presionas "A"y "B" a la v...
7  ¢Para qué se usa el operador "o" en Scratch?

8 ¢Para que se usa el bloque por siempre?

9 Los operadores "y"y "o" pueden usarse juntos en una misma condicién.

10  ¢Que hace este cédigo del botén del ascensor?

Nombre Nombre del equipo
LEANDERDELPUEBL Team Wolf

Emmapanda Team Faun

jcorre! Team Frog

koalilla Team Koala

iBien jugado!

Tipo

Quiz

Verdadero o falso

Verdadero o falso

Quiz

Puzzle

Quiz

Quiz

Quiz

Verdadero o falso

Quiz

Intentos

Juega de nuevo y deja que el mismo grupo
mejore su puntuacién o mira si los nuevos
participantes pueden superar este resultado.

Respuestas correctas

Oroox
O 7
Q 7
O 7
O o
Qoo
Oroox
Qoo
O 7
O ==
T
O
O 0%
O so%
O sox

Figuras 21, 22 y 23: Resultado del kahoot “Bloques y condicionales or y and” el

14 de mayo tras la segunda sesion de intervencion.

Tras la segunda sesion de intervencion se realiza el mismo Kahoot con las
mismas preguntas y los resultados muestran que la media de respuestas
correctas ha ascendido hasta el 75% y donde todos los alumnos han logrado
mejorar sus calificaciones individuales previas.
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iBien jugado!

Juega de nuevo y deja que el mismo grupo
mejore su puntuacién o mira si los nuevos
participantes pueden superar este resultado.

80%

correcto

Jugar de nuevo

Pregunta ! Tipo Correcto/incorrecto

1 ¢Para qué se usa el bloque "si..entonces" en Scratch? Quiz O'IOO%

2 Eloperador "o" solo se cumple si ambas condiciones son verdaderas. Verdadero o falso () 50%

3 Sino se cumple la condicién en un "si...entonces", el programa se detiene completamente. Verdadero o falso O'IOO%

4  Siusas "si tocando color verde y presionando la tecla espacio", (cudndo se activara la accion? Quiz O 75%

5 Ordena los pasos para que el bloque "si...entonces" funcione correctamente. Puzzle () 50%

6 Siquieres que tu personaje haga un sonido solo cuando presionas "A" y "B" a la vez, ;Qué operad... Quiz O'IOO%

7  ¢Para qué se usa el operador "o" en Scratch? Quiz O'IOO%

8 (¢Para que se usa el bloque por siempre? Quiz () 50%

9 Los operadores "y"y "o" pueden usarse juntos en una misma condicién. Verdadero o falso O'IOO%

10 :Que hace este cédigo del botén del ascensor? Quiz O 75%
Nombre Clasificacién * Respuestas correctas Sin respuesta Puntuacién final
B0 1 O 0% - 8431
LEANDERDELPUEBL 2 O 90 % 1 8026
SR dolfini 3 O 70% — 6546
500 4 O 7% - 6367

Figuras 24, 25 y 26: Resultado del kahoot “Bloques y condicionales or y and” el
18 de junio.

Por ultimo, se realizdé el mismo Kahoot un mes después para comprobar si el
conocimiento aprendido no habia sido olvidado por los alumnos vy los resultados
muestran que la media de respuestas correctas no solo no descendié si no que
ascendio hasta el 80% y donde todos los alumnos mantuvieron o mejoraron sus
calificaciones individuales previas.
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5. CONCLUSIONES Y LIMITACIONES DEL TRABAJO.

“Educar a un nino es esencialmente ensenarle a prescindir de nosotros.”
André Berge

Es necesario que se forme al alumnado en el uso responsable y ordenado de las
nuevas tecnologias ya que vivimos en una sociedad tecnologica y debemos
formar y preparar a nuestro alumnado para ensefiarles como usarlas, qué
herramientas tienen a su disposicion y como hacer un buen uso de estas.
Ademas, una de las oportunidades que nos brinda la robdtica y la programacion
es la facilidad de trabajar y adaptar los contenidos en funcién del alumnado, ya
que el docente es el mediador del aprendizaje vy, al serlo, sabe cdmo ajustar las
actividades o juegos en funcion de las necesidades que cada uno de los alumnos
demande y los objetivos que pretende cumplir.

Con la elaboracion de este trabajo he investigado sobre el pensamiento
computacional y podido entender la importancia que tiene para la educacion. Me
he dado cuenta de que desarrolla habilidades basicas para la resolucion de
problemas, tanto en la vida diaria como en el ambito profesional, utilizando las
TIC, que al fin y al cabo son las herramientas que nos rodean dia a dia y que
cada vez van a tener un papel mas relevante en nuestra sociedad. Las personas
van a interactuar con ellas, pero si lo hacen poniendo en funcionamiento su
pensamiento, uniran el potencial del objeto tecnoldgico con el de su propia
mente. De esta manera las TIC pueden pasar de ser “maquinas” que nos facilitan
el trabajo, a ser “herramientas” que amplian nuestras posibilidades

Tras realizar mi intervencion en el Practicum, aplicando la robética educativa, he
podido comprobar que:

- La robdtica educativa es una herramienta que permite desarrollar la
creatividad de los alumnos. Con ella se potencia el espiritu de busqueda y la
experimentacion para resolver los diferentes problemas planteados, el
sentido critico, la capacidad de aprender a aprender, etc.

- Mediante la robdtica se facilita el aprendizaje de otras materias,
proporcionando un conocimiento multidisciplinar e integrado.

- La metodologia que se utiliza habitualmente en el aprendizaje de robdtica, el
Aprendizaje Basado en Proyectos, promueve un alto grado de implicacion de
los alumnos y aumenta la motivacién y el interés de estos. Ademas, se
favorecen habilidades como el trabajo en equipo para la resolucion de
problemas, el reparto de tareas o la ayuda entre companeros. De esa manera
se consigue una formacion no sélo en conocimientos (aprender a conocer),
sino también en habilidades (aprender a hacer) y en valores (aprender a ser
y a convivir).

- La robdtica debe ser considerada como un recurso educativo. Aunque el
componente dinamico y motivador de su trabajo la hace divertida para
muchos alumnos y que la consideren como un juego, con ella se pretenden
desarrollar diferentes competencias y habilidades en los alumnos.
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En las actividades que realicé aplicando Scratch he observado como Scratch
facilité en gran medida el desarrollo de las actividades, pues es una herramienta
muy intuitiva y facil de manejar, que permite trabajar en el navegador web o en
una aplicacion de escritorio, que incluso funciona sin conexion a internet. Es, por
tanto, una herramienta para ensefiar a programar con la intencion de desarrollar
el pensamiento computacional en los alumnos.

Creo que, con este TFM, también he visto, al menos en parte, cumplidos los
objetivos secundarios:

- He definido el pensamiento computacional, la programacién grafica y la
robética educativa.

- He revisado la interrelacion existente entre actividades de aprendizaje
basadas en la robodtica educativa en educacion, la programacion y el
desarrollo de habilidades de pensamiento computacional.

- Tras realizar las actividades y comprobar que las herramientas empleadas
han contribuido al desarrollo del pensamiento computacional, he sido
consciente del esfuerzo que debe hacerse para mejorar el disefio de estas.

- Me he dado cuenta de en qué medida esta en manos de los docentes
involucrar al alumno en su propio aprendizaje, potenciando asi su interés,
preparando su futuro y, a ser posible, dejando a un lado “las clases
magistrales”.

En cuanto a la realizacién del master concluyo que me ha proporcionado, a
través de sus diferentes asignaturas, nuevos puntos de vista acerca de la
educacion y un mayor conocimiento de la funcién del docente.

Me he dado cuenta de que cada centro tiene unas caracteristicas propias y
podemos sacarles partido para crear situaciones de aprendizaje.

Durante mis practicas en el IES Julian Marias, he tenido la suerte de contar con
un tutor que me ha acompafiado en todo momento y que ha compartido
experiencias reales y utiles, mostrandome desde dentro el trabajo del docente,
mas alla de la teoria. La experiencia me ha ensefiado a planificar una clase,
adaptar el contenido, hacerlo atractivo y variado, previendo reacciones, posibles
dificultades, manteniendo siempre una actitud flexible y fomentando mas la
participacion del alumnado.

Gracias a mi tutor durante el Practicum, he podido poner en practica la
intervencidon educativa. Ademas, durante las practicas realizadas he podido
darme cuenta de la importancia del trabajo en equipo, del rol del docente que,
lejos de ser un mero transmisor de conocimientos, deber ser un mediador entre
la totalidad de la informacién disponible y aquella que tiene utilidad educativa
para los alumnos y un facilitador, ayudando a los alumnos a promover su
desarrollo cognitivo y personal para que construyan de forma activa su propio
conocimiento y no se limiten a una recepcién pasiva de informacién.

En cuanto a mi labor en el centro extraescolar donde he realizado la intervencién
con programacion grafica, también agradezco tanto la formacién recibida,
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previamente a impartir las actividades extraescolares, como todos los recursos
que la academia me ha proporcionado para ello.

De acuerdo con (José Antonio Marina, 2015), la tarea de los docentes no es
ensenfar, sino conseguir que los alumnos aprendan y eso implica una educacion
lo mas cercana posible al alumno, atender a las distintas velocidades de
aprendizaje, aprovechar las metodologias cooperativas, utilizar las nuevas
tecnologias para hacer posible esa diversificacién, hacer proyectos con otros
profesores para aprovechar sinergias...Por eso es tan importante seguir
formandonos, mantener una actitud critica hacia nuestra practica y actualizarnos
en metodologias y tecnologias, que hoy son herramientas clave en cualquier
aula.
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6. LINEAS FUTURAS.

“Los ordenadores en si mismos, y el software atin no desarrollado,
van a desarrollar la forma en que aprendemos”.
Steve Jobs

Como propuesta de mejora para mi desarrollo profesional, tendré en cuenta
diversos aspectos:

- Los recursos TIC mejoran y se amplian continuamente; por tanto, es
imprescindible mantener un seguimiento de estos para estar al dia.

- Es fundamental estar al dia en cuanto a los cambios legislativos. Lo ideal
seria que no cambiaran tanto las leyes y se hiciera un pacto educativo
estable.

- Ladificultad de mantener la atencion y la motivacion del alumnado se debe a
la cantidad de horas que pasan sentados en pupitres alineados entre cuatro
paredes. La metodologia de mi tutor me ha servido para tener mas ejemplos
de cédmo impartir clase de manera diferente y lograr atajar esta problematica,
proponiendo actividades con el objetivo de romper la monotonia de la rutina
y lograr una clase mas activa.

Asi mismo, considero que son necesarios mas estudios que aborden el uso de
robotica educativa para la inclusion educativa, pues no parece un tema muy
abordado. Revisar, por ejemplo, el uso de robética para la inclusién educativa de
alumnado con TEA, su uso con alumnado de altas capacidades o con talentos
especificos, etc.

Poniendo de manifiesto que la robotica educativa es una herramienta muy util y
adecuada, incluso desde edades muy tempranas, para el proceso de
ensefanza-aprendizaje, es necesario que los docentes adquieran las
competencias necesarias para trabajar en el aula con estas herramientas y que
puedan sacar el maximo provecho de ellas, adaptandose y proporcionando a los
estudiantes las competencias necesarias para convivir en las realidades del
momento que vivimos, ayudando a realizar un uso correcto de estas tecnologias
e innovando en las propuestas didacticas llevadas a cabo en el aula.
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8. ANEXOS.

MARCO LEGAL EN ESPANA.

LOMLOE (Ley Organica de Modificacion de la LOE, 2020) y su consolidacion
con la publicacion, en el afio 2022, de los Reales Decretos de ensefianzas
minimas relativos a Educacion Infantil (Real Decreto 95/2022, del 1 de febrero
de 2022), Educacion Primaria (Real Decreto 157/2022, del 1 de marzo de 2022)
y Educacién Secundaria (Real Decreto 217/2022, del 29 de marzo de 2022):

Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero, por el que se establece la ordenacién y
las ensefianzas minimas de la Educacion Infantil.

Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacion
y las ensenanzas minimas de la Educacion Primaria.

Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por el que se establece la ordenacion
y las ensefanzas minimas de la Educacién Secundaria Obligatoria.

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE).

Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
Orgénico de los Institutos de Educacion Secundaria.

NORMATIVA DE CASTILLA Y LEON.

ORDEN EDU/589/2016, de 22 de junio, por la que se requla la oferta de materias
del bloque de asignaturas de libre configuracion autonémica en tercer y cuarto
curso_de educacion secundaria _obligatoria, se establece su curriculo y se
asignan al profesorado de los centros publicos y privados en la Comunidad de
Castilla y Ledn.

RESOLUCION de 30 de septiembre de 2016, de la Direccién General de
Innovacion y Equidad Educativa, por la que se establece con caracter
experimental el proyecto de innovacion educativa «TIC STEAM», durante el
curso escolar 2016-17.

ORDEN EDU/763/2017, de 31 de agosto, por la que se requlan los proyectos de
innovacion educativa relacionados con la integracion de las TIC, en centros
educativos sostenidos con fondos publicos de la Comunidad de Castilla y Leon.
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PRE$ENTACI()N DE LA INTERVENCION EUCATIVA EN IES JULIAN
MARIAS.

Presentacion, adaptada al estilo del presentaciones del tutor, del nuevo
contenido en la sesion de intervencion.

MINDSTORM

(27

mindsTerms

M I T Programacion robdtica por

APP INVENTOR bloques.

LEGO® MINDSTORMS®

L |

e+ NUEVOS COMPONENTES

Ev3Motors

Ev3Sound

Ev3TouchSensor

L |

Ev3UI

Ev3UltrasonicSensor

NxtColorSensor
‘2 NxtDirectCommands
‘= NxtDrive

‘2 NxtLightSensor

‘2 NxtSoundSensor
= NxtTouchSensor

2} NxtUltrasonicSensor
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Properties
Ev3Motors1 (Ev3Motors)

e PROPIEDADES DEL MOTOR

BluetoothClient
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EnableSpeedRegulation X

MotorPorts
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ReverseDirection ’ EVB M Oto rs ?
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StopBeforeDisconnect 2

TachoCountChangedEventEnabled z
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= RotatelnDuration
power

= Ev3Motors ? inessconds

useBrake

= RotatelnTachoCounts
power
tachoCounts

useBrake
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CONEXION BLUETOOTH

Connectivity

o

ActivityStarter

BluetoothClient

= &)

BluetoothServer

Serial

Web

@ =

when BTGy BeforePicking
. 3= ¥ ListPicker1 - M Elements -
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when AfterPicking
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address ListPicker1 - =
~ M BluetoothClient ~ JG]

when .Click
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useBrake [ (RS
:all _Disconnect

ENCUESTAS REALIZADAS AL ALUMNADO /
CUESTIONARIOS DE EVALUACION.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfES9BnurwpdAj7ogxF9KtkxSbl68
RB-
oXtcNa8bEj4NguLWw/viewform?usp=sharing&ouid=109050657821470133911
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