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Resumen

La implementacion de la educacion STEM integrada junto a la robética educativa
(RE) tanto en la Educacion Primaria (EP) como en la Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) se configuran como temas de maximo interés educativo, por lo
que resulta necesaria la investigacion de sus postulados tedricos y practicos. Se
muestra una revision sistematica de las caracteristicas que presentan las buenas
practicas que implementan ambos enfoques educativos en Espafia tanto en EP
como en ESO. Se describe el proceso de recopilacion y se discute la consistencia
tedrica y practica de las caracteristicas de las buenas practicas a la luz de la
literatura cientifica mundial. Se obtiene de la etapa de EP la importancia de emplear
el aprendizaje cooperativo y colaborativo junto al aprendizaje basado en proyectos
(ABP), mediante el uso de robots construibles y programables como Lego
Mindstorms o fabricados con material de bajo coste. Ademas, se extrae una
implementacion coherente de la educacién STEM integrada, debiéndose mejorar la
inclusion educativa. Respecto a la etapa de ESO destaca el uso del aprendizaje
cooperativo y colaborativo junto con el ABP y la implementacion robusta de la
educacion STEM integrada, aconsejandose el uso de la indagacion cientifica y del
proceso de disefio de ingenieria mediante el empleo de modelos integrados.
Destaca el uso coherente del kit Lego Mindstorms, incluyéndose como mejora el
uso de robots construidos con material de bajo coste. Adquiere vital relevancia el
desarrollo de habilidades de trabajo en equipo, pensamiento critico y resolucion de
problemas, favoreciéndose a través de la participacion del alumnado en torneos de
RE. Por ultimo, se deben mejorar aspectos como la igualdad de género y la
inclusion educativas. Se configuran como futuras lineas de investigacion el estudio
de las buenas practicas abordadas en Europa o el mundo a través de la educacién
STEAM integrada y la RE.
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Abstract

The implementation of integrated STEM education together with educational
robotics (ER) in both Primary Education (PE) and Compulsory Secondary Education
(CSE) are topics of great educational interest, which is why it is necessary to
investigate their theoretical and practical postulates. A systematic review of the
characteristics of good practice in implementing both educational approaches in
Spain in both PE and CSE is presented. The compilation process is described and
the theoretical and practical coherence of the characteristics of good practice in the
light of the world scientific literature is discussed. The importance of using
cooperative and collaborative learning together with project-based learning (PBL),
using constructible and programmable robots such as Lego Mindstorms or made
with low-cost materials, is obtained from the PE stage. In addition, a coherent
implementation of integrated STEM education is also highlighted, and educational
inclusion needs to be improved. Regarding the CSE stage, the use of cooperative
and collaborative learning together with PBL and the robust implementation of
integrated STEM education stand out, advising the use of scientific enquiry and the
engineering design process using integrated models. The consistent use of the Lego
Mindstorms kit is emphasised, including as an enhancement the use of robots
constructed from low-cost materials. The development of teamwork, critical thinking
and problem-solving skills is of vital importance, and is encouraged through pupils'
participation in ER tournaments. Finally, aspects such as gender equality and
educational inclusion should be improved. Future lines of research include the study
of good practices addressed in Europe and the world through integrated STEAM

education and ER.
Keywords

Educational Robotics, Integrated STEM Education, Systematic Review, Primary

Education, Compulsory Secondary Education, Active Methodologies.



1. Introduccion

Actualmente la ensefianza de las ciencias esta evolucionando mundialmente de
manera exponencial hacia paradigmas didacticos como la educacién STEM
integrada, la cual busca abordar practicas de aula que conecten las cuatro
disciplinas que integra (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas, por sus siglas
en inglés) de manera coherente con las reformas curriculares contemporaneas
(Martin-Paez et al., 2019; Ortiz-Revilla et al., 2022). Esto tiene como objetivo
favorecer la alfabetizacion de los estudiantes en las distintas disciplinas que
engloba, integrando sus conocimientos de manera interrelacionada (Bybee, 2013),
asi como mejorar su actitud hacia estas disciplinas STEM (Toma y Greca, 2018).
En este sentido, la educacion STEM construye conocimientos significativos,
mediante la generacidon de experiencias que involucren al alumnado en el interés

por las practicas cientificas (National Research Council [NRC], 2011).

Se debe aiadir que en el actual curriculo educativo espafiol (Ley Organica 3/2020,
de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion) se configura como indispensable en el perfil de salida del alumnado
al término de la ensefanza basica tanto para la Educacion Primaria (EP) (Anexo |
del Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, por el que se establecen la ordenacién
y las ensefanzas minimas de la Educacion Primaria), como para la Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO) (Anexo | del Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo,
por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas minimas de la Educacion
Secundaria Obligatoria), la adquisicion y desarrollo de ocho competencias clave,
destacandose en este caso por su relacion intrinseca con la educacion STEM
integrada, la competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e
ingenieria, también denominada STEM. Aunque en el actual sistema educativo
espanol siguen existiendo dificultades curriculares para poder abordar propuestas
didacticas a través de la educacion STEM integrada, ya que existe una separaciéon
muy especifica por area que dificulta la interdisciplinariedad (Ferrada et al., 2023).
Atendiendo al Decreto 38/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la
ordenacion y el curriculo de la educacioén primaria en la Comunidad de Castilla y
Ledn, asi como al Decreto 39/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece

la ordenacion y el curriculo de la educacién secundaria obligatoria en la Comunidad



de Castilla y Leodn, se ha incorporado el aprendizaje interdisciplinar desde el area o
materia, lo que demuestra la importancia que esta adquiriendo el aprendizaje

integrado en Espania.

Se ha de mencionar la relevancia que esta conformando actualmente la Robética
Educativa (RE) en cualquier sistema educativo. A todo esto, en palabras de Nemiro
et al. (2015) y Marrero (2019), el uso de robots en las propuestas didacticas permite
integrar areas como la mecanica, la ingenieria, la informatica y la electronica,
favoreciendo las bases del pensamiento computacional y la programacion
informatica. Segun Sanchez-Sanchez et al. (2020), la RE tiene como objetivo
generar “aprendizajes significativos en los estudiantes, de manera interdisciplinar y
holistica, para tratar de desarrollar habilidades de resolucion de problemas en
equipo” (p. 142). Debido a esto, actualmente la RE esta adquiriendo relevancia
notoria en los curriculos educativos, lo cual se constata en el sistema educativo
espanol actual tanto en la etapa de EP como de ESO. Respecto a la etapa de EP
en Espaia, el Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo, especifica la incorporacion
de la RE en las areas obligatorias de matematicas (bloque de contenidos relativo al
pensamiento computacional) y ciencias de la naturaleza (proyectos de disefio y
pensamiento computacional). Hay que agregar que en la etapa de ESO en Espafa
se ha integrado la RE en su Real Decreto 217/2022, de 29 de marzo, por medio de
la materia de Tecnologia y Digitalizacién, abordandose el bloque de contenidos
relativo al pensamiento computacional, automatizacion y robdtica de manera
obligatoria en al menos uno de los cursos de 1° a 3° de ESO. También se ha de
destacar la inclusion en el Decreto 39/2022, de la materia de Control y Robética de

manera optativa en el tercer curso de ESO en el curriculo de Castilla y Leon.

En este sentido, se abordan diferentes propuestas educativas que implementan la
RE en Espafia. Gonzalez y Redondo (2013) crearon el robot educativo ‘AlToy’, con
el objetivo de favorecer la competencia linglistica, social y comunicativa del
alumnado. Merino-Fernandez et al. (2023) han integrado la RE en 5° de EP en
Espafia, con el objetivo de favorecer la ensefanza-aprendizaje de las matematicas
y las ciencias de la naturaleza, mediante la creacién y programacion de una
catapulta robética, usando el material LEGO WeDo 2.0. Sanchez-Sanchez et al.
(2020) implementaron el robot LEGO WeDo 2.0. en un aula de 6° de EP en Espania,



para construir y programar animales vertebrados, constatandose un aumento y

mejora del interés, motivacion y cooperacion del alumnado.

En relacion con estas practicas educativas, la RE ha adquirido una gran repercusion
en Espafa, surgiendo en 2006 iniciativas como la First Lego League (FLL).
Sanchez-Sanchez et al. (2020) especificaron que la FLL consiste en una
competicion de RE dirigida a alumnado entre 10 y 16 afos, en la que deben resolver
una situacion problematizada relacionada con el mundo real, mediante la
construccion y programacion de un robot usando la tecnologia Lego Education
Mindstorms. También cabe destacar la FLL Junior dirigida a estudiantes entre 6 y 9

anos, empleando el kit Lego WeDo 2.0.

Cabe senalar la existencia de diversos estudios bibliograficos que han investigado

diferentes aspectos sobre la educacion STEM junto a la RE.

Ferrada-Ferrada et al. (2020) llevaron a cabo una revision sistematica con el
objetivo de investigar aquellos articulos que abordan la educacion STEM junto a la
RE en EP globalmente. Amo et al. (2021) abordaron una revision sistematica sobre
las metodologias didacticas implementadas en la ensefianza-aprendizaje de la RE
tanto en EP como en ESO desde 2015 hasta 2020 a nivel global. Sun et al. (2023)
han realizado una revision sistematica en la que investigan el rol que tiene la
tecnologia (incluyendo la RE entre otras) en la educacion STEM tanto en EP como
en ESO de 2015 a 2023 en todo el mundo, obteniéndose que no se encontrd ningun
estudio abordado en Espafa. Sapounidis et al. (2023) realizan un estudio de
revision sistematica con el objetivo de extraer las caracteristicas y los efectos
producidos por la RE y la educacién STEM en los conocimientos, habilidades y
actitudes del alumnado de EP en el ambito mundial. Silva-Diaz et al. (2022) abordan
un analisis bibliométrico sobre el uso de tecnologias emergentes, como la RE, en
la ensefianza-aprendizaje de la educacion cientifica y la educacion STEM/STEAM
en ESO entre 2010 y 2020 a nivel mundial. Y, por ultimo, Tselegkaridis y Sapounidis
(2022) han desarrollado una revision sistematica sobre las caracteristicas que
presentan los estudios que abordan la RE y la educacion STEM en la EP también

en el ambito global.

De lo anteriormente expuesto se puede observar que existe un bagaje previo sobre

revisiones sistematicas y estudios bibliométricos que engloban la educacion STEM
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junto a la RE tanto en EP como en ESO, abordandose en su totalidad
investigaciones en el ambito global. Por ello, el objetivo principal de esta revision
sistematica consiste en determinar las caracteristicas que presentan las buenas
practicas en educacion STEM integrada y RE en Espafia, comparandolas y
discutiéndolas con otros estudios tanto tedricos como practicos que se abordan
mundialmente tanto en EP como en ESO. Destaca que actualmente no se ha
encontrado en la literatura cientifica una investigacion educativa que aborde dichos
aspectos, por lo que se considera relevante analizar la consistencia teorica y
practica de las buenas practicas abordadas en Espafa, para poder detectar

potenciales mejoras.
A continuacion, se muestran los objetivos propuestos en la investigacion:

- Recopilar y analizar las caracteristicas de las buenas practicas y de los
estudios que abordan la educacién STEM integrada junto a la RE tanto para
EP como para ESO. Por un lado, se atiende a la literatura cientifica mundial
y, por otro lado, a las buenas practicas implementadas y evaluadas en
Espafia.

- Discutir la consistencia tedrica y practica entre las caracteristicas de las
buenas préacticas recogidas en Espafia y las de otras préacticas y estudios a
nivel mundial.

- Reflexionar sobre posibles mejoras en las buenas practicas en Espafa.

2. Encuadre teérico
2.1. Educacién STEM integrada y Robética Educativa

La palabra STEM se refiere a un acrénimo formado por las siglas en inglés de cuatro
disciplinas: Science (ciencia), Technology (tecnologia), Engineering (ingenieria) y
Mathematics (matematicas) (Ortiz-Revilla et al., 2020). Se define la educacién
STEM integrada como un enfoque pedagogico que tiene el objetivo didactico de
integrar varias de estas disciplinas o areas curriculares intencionalmente con el fin
de resolver problemas del mundo contemporaneo (Sanders, 2008). La educacion
STEM integrada tiene la misidon de preparar al alumnado para resolver problemas
socialmente relevantes mediante el uso de habilidades practicas como la

innovacion, la creatividad, el pensamiento critico, el trabajo en equipo, la



comunicaciéon de resultados, etc. (Quigley y Herro, 2016; Theodoropoulou et al.,
2023). Es esencial implementar la educacion STEM integrada a través del empleo
de metodologias activas e inclusivas como la ensefianza de las ciencias basada en
la indagacion, el proceso de disefio en ingenieria y el aprendizaje basado en
proyectos, entre otros, con el fin de favorecer la alfabetizacion cientifica del
alumnado y desarrollar su aprendizaje competencial (Ortiz-Revilla et al., 2020;
Ortiz-Revilla et al., 2022).

Se ha de considerar la RE junto a la programacion informatica como una
herramienta didactica que favorece las interacciones practicas tanto del alumnado
de ESO como de EP a través de la construccién activa (Saez-Lopez y Buceta-Otero,
2023). La RE consiste en un instrumento didactico que aborda el docente en las
aulas por medio de la implementacion de robots en el proceso educativo, con el fin
de favorecer el desarrollo cognitivo, individual, de trabajo en equipo, asi como su
creatividad e imaginacion (Eguchi, 2014; Floroiu et al., 2019; Theodoropoulou et al.,
2023). Para ello, es importante establecer marcos didacticos como el
construccionismo, por el cual el alumnado disefia y construye artefactos (Papert,
1980). Esto tiene el objetivo de mejorar aspectos como la resolucion de problemas,
el pensamiento logico, el aprendizaje de las matematicas, etc. (Saez-Lopez y
Buceta-Otero, 2023).

Cabe destacar que la RE favorece el aprendizaje de las disciplinas STEM en
contextos de ensefianza-aprendizaje practicos, divertidos y motivantes, a través de
la comunicacion, cooperacion y colaboracion, resolucion de problemas,
pensamiento critico y toma de decisiones (Karalekas et al., 2023; Ucgil y Altiok,
2022). Ademas, permite un enfoque integrado en el que se complementan
diferentes areas disciplinares (Aris y Orcos, 2019), favoreciendo el aprendizaje de
principios cientificos (la energia, la fuerza y la hidraulica) e ingenieriles (algoritmos,
diagrama de flujo) (Caspi et al., 2023).

La RE se presenta como un método eficaz para el estudio de areas como la ciencia,
la tecnologia y la ingenieria, adquiriendo hoy en dia una gran relevancia debido a
las exigencias actuales que requieren de profesiones relacionadas con la creacion,
programacion e implementacion de robots (Gdansky et al., 2020). Abordar la RE en

el aula favorece la introduccidon de tecnologia educativa, la cual permite la



resolucién de problemas légicos y de disefio (Valko y Osadchyi, 2021). Mediante la
implementacion de actividades de robdtica en el aula se promueve el pensamiento
computacional, el disefio y el sentido critico (Bernstein et al., 2022). A través del
uso de propuestas didacticas que integran diversas disciplinas STEM junto a la RE,
el alumnado de ESO que no ha seleccionado asignaturas de indole cientifico-
tecnologico tiene la oportunidad de acceder a experiencias de innovacion
tecnologica (Bernstein et al., 2022). Mediante la implementacion de estas
propuestas STEM integradas, se genera la adquisicion de habilidades de
busqueda, aplicacién y expresion de diferentes conocimientos disciplinares a través
de la RE (Bernstein et al., 2022).

Se han de considerar otras actividades extracurriculares que usan la RE de las que
destacan los clubes y competiciones de robdtica, demostrandose que el alumnado
mejora su actitud hacia la ciencia, asi como el pensamiento sistémico, la toma de

decisiones, la flexibilidad y la autorregulacion (Galino y Tanaka, 2021).

En palabras de Amo et al. (2021), Esposito (2017), Bezerra Junior et al. (2018) y
Tzagkaraki et al. (2021), la RE es congruente con el uso de metodologias activas
que promueven las disciplinas STEM, tales como: el learning by doing, el
Aprendizaje Cooperativo y el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Atendiendo
a Chang y Chen (2020), la RE se configura como una herramienta muy valida para
abordar modelos de aprendizaje como el interdisciplinar, por el cual se integran

diferentes disciplinas STEM.

En la actualidad existe un escaso interés de los estudiantes en cuanto a los ambitos
STEM, lo que ha propiciado que se hayan incluido herramientas innovadoras como
la RE para favorecer la actitud hacia estas disciplinas (Reid et al., 2019). Aunque
se han observado dificultades derivadas de su implementacion, tales como la
inadecuacion de dichos recursos a las diferentes edades/niveles educativos, falta
de materiales dirigidos a la imparticion de determinados contenidos y recursos
robéticos poco asequibles (Reid et al.,, 2019), por lo que es necesario seguir
mejorando estos aspectos para proveer de recursos a los centros y de formacion a

los docentes.

Ponce et al. (2022) han extraido que la implementacion de la RE generd un

aumento de la atencién y motivacion en alumnado de EP con un bajo rendimiento
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académico. Julia y Antoli (2016) concluyeron de su investigacién que la RE mejord
las habilidades espaciales en alumnado de 6° de EP en Espafa. Nemiro et al.
(2015) abordaron la RE con estudiantes de 4° a 6° de EP para mejorar el
rendimiento en matematicas, fomentar el interés por las disciplinas STEM vy
desarrollar el pensamiento creativo. Marzoli et al. (2021) implementaron un
proyecto interdisciplinar mediante el uso del microcontrolador Arduino, integrando

diversas asignaturas de ESO, como fisica e informatica.

Hay que mencionar que los docentes de EP suelen tener menos predisposicion, asi
como actitudes mas negativas sobre la implementacion de la RE que su contraparte
de ESO (Pusceddu et al., 2022). Pusceddu et al. (2022) han llevado a cabo un
estudio sobre el uso de la robotica humanoide junto a metodologias innovadoras,
obteniéndose que cuanto mas familiarizados estén los docentes con la RE mayores
esfuerzos se generaran por abordarla en el aula, mediante el uso de metodologias

didacticas mas innovadoras y activas.

Mizanoor Rahman (2021) abord6 un estudio por el que se formd a 20 docentes de
matematicas y 20 de ciencias en el disefio, desarrollo y puesta en practica de la RE
en 20 institutos de ESO, extrayéndose que la RE favorecié la proactividad del
alumnado, el aprendizaje experimental e interdisciplinar, el conocimiento de los
contenidos, asi como las actitudes y aptitudes tanto sociales como conductuales,
sociales y cognitivas. Naya-Varela et al. (2023) han implementado la RE en
estudiantes de ESO y bachillerato como recurso de ensefianza-aprendizaje de la
inteligencia computacional y artificial mediante el uso de robots auténomos,
favoreciendo la resolucion de retos. Para ello, se han abordado actividades de
reciclaje autébnomo, de vigilancia colectiva y de sistemas de aparcamiento
auténomo, obteniéndose que se logré un gran nivel de adquisicion de los objetivos

didacticos.

Determinados estudios como el de Tselegkaridis y Sapounidis (2022) han
constatado que la educacion STEM mediante la RE favorece la ensefianza de
disciplinas STEM, de la historia, del lenguaje y la argumentacién, etc. Por otro lado,
Garcia-Carrillo et al. (2021) llevaron a cabo un estudio en EP del que obtuvieron
que la educacién STEM junto a la codificaciéon y la RE favorecieron la adquisicion

de un mismo contenido tratado desde diversos enfoques, ademas del trabajo en
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equipo, el pensamiento critico, la autonomia y la seleccién de la informaciéon mas

relevante con el fin de resolver problemas de la vida cotidiana.

Ferrada-Ferrada et al. (2021) llevaron a cabo una intervencion didactica con
educacion STEM a través de la RE en 5° y 6° de EP, mediante la cual el alumnado
usé el robot mBot programandole mediante la aplicacion Makeblock 6rdenes de
movimiento, de velocidad, de encendido de las luces, de giros y angulos.
Posteriormente, se abordd una encuesta de satisfaccion en la que el alumnado
valoré muy positivamente la aplicacion de las disciplinas STEM en el proyecto, su

organizacion, las actividades realizadas y el uso de recursos interactivos.

Por su parte, Ruiz-Vicente et al. (2020) disefaron, implementaron y evaluaron un
proyecto STEAM junto a la RE en un aula de 5° de EP en Espafia. El alumnado
tuvo el objetivo de construir el tablero de una ciudad sostenible, programando un
robot para que se moviera y activase sus elementos. Los resultados de dicha
investigacion indican que se mejord considerablemente el rendimiento, interés y
motivacion del alumnado. Por otro lado, de Vink et al. (2023) han llevado a cabo un
estudio sobre la ensefianza de la RE en EP a través de la ensefianza entre iguales
por medio de 4 alumnos de ESO, con el objetivo de investigar las actitudes del
alumnado hacia las disciplinas STEM, los resultados de aprendizaje y la interaccion
entre el alumnado y profesorado. A todo esto, se extrajo que las actitudes del
alumnado hacia la ingenieria y la tecnologia mejoraron considerablemente, aunque
disminuyeron las actitudes del género femenino hacia las matematicas vy
aumentaron las del masculino. Sapounidis et al. (2023) destacan el impacto positivo
que tiene la educacion STEM a través de la RE en los conocimientos, actitudes y

habilidades del alumnado de EP, siendo estas ultimas las mas beneficiadas.

La RE tanto en EP como en ESO favorece el pensamiento critico y analitico,
habilidades de razonamiento, de autoconfianza, de pensamiento légico, de
metacognicion, habilidades STEM, habilidades de indagacion, de pensamiento
computacional, de aprendizaje auténomo, de autoconfianza, orientadas al proceso,
conocimientos de ingenieria, etc. (Bano et al., 2023). Ademas, la RE permite
integrar contenidos relacionados con la musica, el arte, los estudios sociales, la

danza, etc. (Scaradozzi et al., 2020).
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2.2. Caracteristicas de las propuestas didacticas con educacion STEM

integrada a través de la Robética Educativa (RE)

A continuacion, se explicitan una serie de caracteristicas recurrentes observadas
en las propuestas didacticas que implementan la educacion STEM integrada junto

a la RE, tanto en EP como en ESO a nivel mundial.

2.2.1. Caracteristicas que presentan las propuestas STEM con RE en Educacién
Primaria (EP)

a. Metodologias activas:

Respecto a las metodologias activas que se implementan recurrentemente en EP
a través de la educacién STEM integrada y la RE, destaca el aprendizaje basado
en problemas y retos (Chao et al.,, 2023; Coufal, 2022; Garcia-Tudela y Marin-
Marin, 2023; Scaradozzi et al., 2020; Siouli et al., 2019), el aprendizaje basado en
proyectos (ABP) (Coufal, 2022; Hu et al.,, 2023; Ruiz-Vicente et al., 2020;
Scaradozzi et al., 2020) y sobre todo, el aprendizaje colaborativo y cooperativo
(Andic¢ et al., 2024; Chao et al., 2023; Coufal, 2022; Hu et al., 2023; Lindsay y
Hounsell, 2017; Merino-Fernandez et al., 2023; Mihov et al., 2022; Ruiz-Vicente et
al., 2020; Scaradozzi et al., 2020; Siouli et al., 2019; Stergiopoulou et al., 2017). En
menor medida se encuentran el learning by doing o construccionismo (Hu et al.,
2023; Scaradozzi et al., 2020), el proceso de disefio de ingenieria (Merino-

Fernandez et al., 2023) y el flipped classroom (Ruiz-Vicente et al., 2020).
b. Educacion STEM integrada (disciplinas y/o areas trabajadas):

Dichas practicas generan que el alumnado sea mas autébnomo, trabajando de
manera practica tanto individualmente como en equipo y adquiriendo conceptos de
diversas disciplinas de manera integrada, como: matematicas [geometria,
orientacién espacial, pensamiento computacional, angulos, longitudes, tiempos
(Cervera et al., 2020; Chaudhary et al., 2016; Diago et al., 2022; Julia y Antoli, 2016;
Nemiro et al., 2015; Siouli et al., 2019; Stergiopoulou et al., 2017; Theodoropoulou
et al.,, 2023)], ciencias de la naturaleza [biodiversidad, movilidad, energias
renovables, eficiencia energética, gestion de residuos, estudios medioambientales,
desarrollo sostenible, fisica (Lindsay y Hounsell, 2017; Ruiz Vicente et al. 2020;
Siouli et al., 2019; Stergiopoulou et al., 2017; Theodoropoulou et al., 2023) y
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quimica (Tarrés-Puertas et al., 2023)], ciencias sociales [orientacidn, lectura de
mapas, localizacién, planificacion de rutas (Diago et al., 2022)], ingenieria junto a
tecnologia [mecanica, electronica, resolucion de problemas de disefio,
programacion informatica usando varios programas como Scratch, construccion de
un prototipo robaético, uso de componentes electronicos como diodos LED, montaje
e instalacién de sensores electronicos y motores, uso de programas y piezas 3D
(Chaudhary et al., 2016; Chou, 2018; de Vink et al., 2023; Julia y Antoli, 2016;
Lindsay y Hounsell, 2017; Nemiro et al., 2015; Sapounidis et al., 2023; Tarrés-
Puertas et al., 2023; Theodoropoulou et al., 2023; Tselegkaridis y Sapounidis,
2022)] y tecnologia [programacion informatica y uso de robots (Cervera et al., 2020;
Diago et al., 2022)].

c. Recursos roboéticos empleados:

Se observa como parametro comun en la implementacion de dichas practicas el
desarrollo de actividades de construccidn y programacion de un artefacto robético,
de los que predominan el uso de robots programables sin montar como Lego WeDo
2.0. (Hudson et al., 2020; Merino-Fernandez et al., 2023; Rakhmanina et al., 2022)
y sobre todo Lego Mindstorms EV3 (Andi¢ et al., 2024; Chaudhary et al., 2016;
Coufal, 2022; Flores y Ryokiti Homa, 2022; Lindsay y Hounsell, 2017; Ponce et al.,
2022; Siouli et al., 2019; Tarrés-Puertas et al., 2023; Theodoropoulou et al., 2023).
Otros recursos que se encuentran son el robot Bee-bot (Cervera et al., 2020; Diago
et al., 2022; Ferrada-Ferrada et al., 2019), el robot NAO (Ponce et al., 2022;
Pusceddu et al.,, 2023), el robot mBot de Makeblock (Chou, 2018), PrintBot
Renacuajo (Ruiz Vicente et al., 2020), el robot Kebbi (Chao et al., 2023), el robot
Thymio (Johal et al., 2019), el robot Leaphy (de Vink et al., 2023), el set Lego
Mindstorms NXT (Theodoropoulou et al., 2023; Ucgiil y Cagiltay, 2014), las placas
de programacioén Arduino (Chou, 2018; de Vink et al., 2023; Garcia-Tudela y Marin-
Marin, 2023; Tsalmpouris et al., 2021) y micro:bit (Piljek et al., 2023), los robots
Lab/Lab2 Qui-Bot, MultiArm Qui-Bot y 3D Qui-Bot (Tarrés-Puertas et al., 2023) y el
kit Fischertechnik, conformado por Universal 3, ROBO LT Beginner Lab y Oeco
Tech (Julia y Antoli, 2016).
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d. Inclusion educativa y atencion a la diversidad:

Por ultimo, resalta la implementacion de practicas inclusivas abordadas con
alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo (ANEAE) con el
objetivo de favorecer la inclusion educativa. En este caso, se observan practicas
con alumnado con Trastorno del Espectro del Autismo (TEA) (Di Tore et al., 2022;
Hughes et al., 2022; Lamptey et al., 2021; Lindsay y Hounsell, 2017; Taylor y
Glavey, 2024), asi como con diferentes tipos de discapacidad (fisica, intelectual,

auditiva, visual) (Lamptey et al., 2021; Lindsay y Hounsell, 2017).

2.2.2. Caracteristicas que presentan las propuestas STEM con RE en

Educacién Secundaria Obligatoria (ESQ)

A continuacion, se van a destacar las caracteristicas que se observan

recurrentemente en las propuestas STEM integradas con RE en ESO:
a. Metodologias activas implementadas:

Diversos autores coinciden en que dichas practicas abordan diversas metodologias
activas, destacandose sobre todo el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) (Amo
et al., 2021; Bellas et al., 2018; Camargo et al., 2015; Diaz-Lauzurica y Moreno-
Salinas, 2019; Foukarakis y Syrris, 2018; Galino y Tanaka, 2021; Hartigan vy
Hademenos, 2019; Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019; Karaman et al., 2017; Naya-
Varela et al., 2023; Valko y Osadchyi, 2021; Valls Pou et al., 2022; Vega y Cafas,
2019; Vega-Moreno et al., 2016; Zhong et al., 2022) y en menor medida el learning
by doing o construccionismo (Amo et al., 2021; Demo et al., 2012; Diaz-Lauzurica
y Moreno-Salinas, 2019; Pujol Lopez et al., 2020), la ensefianza de las ciencias
basada en la indagacién (ECBI) (Akkoyun et al., 2023; Demo et al., 2012), el
aprendizaje basado en problemas (Karagiorgou y Spahos, 2016) y el proceso de
disefio de ingenieria (Elbir y Cakiroglu, 2018; Farr y Light, 2019; Sen et al., 2021).

Todas ellas se han abordado junto con el aprendizaje cooperativo y colaborativo.
b. Implementacion de la educacion STEM integrada (disciplinas y areas):

En cuanto a los contenidos curriculares STEM que se abordan en dichas practicas
en ESO mundialmente destacan las matematicas (Karagiorgou y Spahos, 2016;
Pujol Lépez et al., 2020; Uggiil y Altiok, 2022; Valko y Osadchyi, 2021; Vega-Moreno
etal., 2016), las ciencias [fisica y/o quimica (Bernstein et al., 2022; Elbir y Cakiroglu,
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2018; Karagiorgou y Spahos, 2016; Marzoli et al.,, 2021; Merkouris y
Chorianopoulos, 2018; Pujol Lépez et al., 2020; Tarrés-Puertas et al., 2023; Ucglil
y Altiok, 2022; Vega-Moreno et al., 2016)], la ingenieria [eléctrica, mecanica,
electronica (Akkoyun et al., 2023; Diaz-Lauzurica y Moreno-Salinas, 2019; Elbir y
Cakiroglu, 2018; Pujol Loépez et al., 2020; Tarrés-Puertas et al., 2023;
Theodoropoulou et al., 2023; Uggiil y Altiok, 2022; Valko y Osadchyi, 2021; Vega-
Moreno et al., 2016)] y la tecnologia [programacion informatica, pensamiento
computacional, robotica (Akkoyun et al., 2023; Bernstein et al., 2022; Diaz-
Lauzurica y Moreno-Salinas, 2019; Elbir y Cakiroglu, 2018; Karagiorgou y Spahos,
2016; Marzoli et al., 2021; Merkouris y Chorianopoulos, 2018; Pujol Lépez et al.,
2020; Tarrés-Puertas et al., 2023; Uggiil y Altiok, 2022; Valko y Osadchyi, 2021;
Vega-Moreno et al., 2016)].

c. Uso de artefactos roboéticos:

Respecto a los recursos didacticos implementados en las buenas practicas en ESO
destaca mayoritariamente el uso de kits roboticos programables y sin montar, como
LEGO Mindstorms Education (EV3 y NXT) (Demo et al., 2013; Diaz-Lauzurica y
Moreno-Salinas, 2019; Elbir y Cakiroglu, 2018; Flores y Ryokiti Homa, 2022; Gerber
et al.,, 2017; Karagiorgou y Spahos, 2016; Leonard et al., 2016; Merkouris y
Chorianopoulos, 2018; Scaradozzi et al., 2020; Theodoropoulou et al., 2023; Ucglil
y Altiok, 2022; Wang, 2016; Wang y Frye, 2019) y en menor medida, los robots
Hydrobot (Theodoropoulou et al., 2023), Ozobot (Wright et al., 2021),
micro:maqueen (Hristov et al., 2023), mBot (Saez-Lépez y Buceta-Otero, 2023;
Vega y Canfas, 2019) y NAO (Pusceddu et al., 2023) y las placas electrénicas de
programacion Arduino y Raspberry Pi (Galino y Tanaka, 2021; Marzoli et al., 2021,
Vega y Canas, 2018; Vega y Cafias, 2019) y micro:bit (Hristov et al., 2023).

También se observa una gran afluencia de practicas en las que se lleva a cabo la
construccion de un robot educativo propio y de cddigo abierto, usando materiales
de bajo coste y de facil accesibilidad (Akkoyun et al., 2023; Alvarez et al., 2023;
Galino y Tanaka, 2021; Garcia-Langley et al., 2022; Manikutty et al., 2019;
Rubenstein et al., 2015; Susilo et al., 2016; Tay et al., 2017; Vega y Canas, 2018;
Vega-Moreno et al., 2016; Wimer et al., 2023), asi como otra practica en la que se
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implementan cuatro robots sostenibles: Lab/Lab2 Qui-Bot y MultiArm Qui-Bot, los

cuales usan Lego EV3, ademas del robot 3D Qui-Bot (Tarrés-Puertas et al., 2023).
d. Desarrollo de habilidades y competencias:

La educacion STEM integrada junto a la RE en ESO promueve las siguientes
competencias del siglo XXI: habilidades de pensamiento critico y analitico
(Bernstein et al.,, 2022), de razonamiento, de pensamiento logico y sistémico
(Galino y Tanaka, 2021; Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019; Saez-Lopez y Buceta-
Otero, 2023), de pensamiento computacional y de programacion informatica
(Bernstein et al., 2022; Valls Pou et al., 2022), de aprendizaje basado en proyectos
y habilidades STEM (Dochshanov y Lapina, 2019), de resolucion de problemas
(Bernstein et al., 2022; Galino y Tanaka, 2021; Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019;
Pujol Lopez et al., 2020; Saez-Lopez y Buceta-Otero, 2023; Theodoropoulou et al.,
2023), de motivacion (Mohr-Schroeder et al., 2014), colaboracién y trabajo en
equipo, motivacion, pensamiento critico, creatividad, innovacion y comunicacion
(Bernstein et al., 2022; Pujol Lopez et al., 2020; Theodoropoulou et al., 2023; Ucglil
y Altiok, 2022; Valko y Osadchyi, 2021; Zhong et al., 2022), cientifico-matematicas
y algoritmicas (Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019; Luo et al., 2019), de ingenieria,
habilidades sociales, toma de decisiones, flexibilidad y autorregulacion (Galino y
Tanaka, 2021), proactividad, habilidades conductuales y meta-cognitivas,
aprendizaje interdisciplinar y experimental (Mizanoor Rahman, 2021) vy

autoconfianza (Zhong et al., 2022), entre otras.
e. Actividades extraescolares (campeonatos, campamentos, etc.):

Resalta la gran afluencia en los ultimos afios de campeonatos internacionales y
nacionales, concursos, asi como campamentos de verano relacionados con la RE
que animan a los estudiantes de EP y ESO a seguir vocaciones relacionadas con
las disciplinas STEM (Cavas et al., 2012; Chapman et al., 2020; Floroiu et al., 2019;
Galino y Tanaka, 2021; Mohr-Schroeder et al., 2014; Sullivan y Bers, 2019; Uggiil y
Altiok, 2022; Ucgul y Cagiltay, 2014; Wang y Frye, 2019; Weinberg et al., 2007).

En este sentido, destaca el torneo de RE denominado FIRST LEGO League (FLL),
el cual se desarrolla tanto a nivel internacional como nacional en Espafia, reuniendo

a miles de estudiantes de EP, ESO y Bachillerato con el objetivo de promover el
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interés por las vocaciones STEM (Gonzalez y Gonzalez, 2023; Graffin et al., 2022;
Kaloti-Hallak et al., 2015; Kaloti-Hallak et al., 2019; Orcos y Aris, 2019; Pujol Lépez
et al., 2020; Schina et al., 2019).

f. Igualdad de género:

Cabe distinguir la afluencia de practicas que tienen por objetivo el fomento de la
coeducacion, reduciendo la brecha de género, para favorecer el interés y
motivacion en especial de las nifias y mujeres por seguir estudios relacionados con
vocaciones STEM (Chapman et al., 2020; Chiang et al., 2024; Hennessy Elliott,
2020; Keller y John, 2020; Sullivan y Bers, 2019; Van Wassenaer et al., 2023; Wang
y Frye, 2019; Weinberg et al., 2007; Wong et al., 2019).

g. Inclusién educativa:

Por ultimo, resalta la implementacion de diversas practicas con el objetivo de
favorecer la inclusiéon educativa, abordando dichas actividades didacticas con
ANEAE, concretamente con TEA (Bennett et al., 2020; Knight et al., 2019; Lamptey
et al., 2021; Wright et al., 2021), con diferente tipo de discapacidad (fisica,
intelectual, visual, auditiva) (DeFreitas et al., 2023; Lamptey et al., 2021; Schifferle

y Kollegger, 2021) y con altas capacidades (Sen et al., 2021).

3. Metodologia
3.1. Revision sistematica de las buenas practicas

En el presente estudio, se llevo a cabo una revision sistematica siguiendo los
postulados del protocolo o declaracion PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al., 2009). Se aplicaron una
serie de términos clave vy filtros de busqueda, asi como de criterios de exclusién,
para determinar la confiabilidad del estudio. Se entiende por un estudio de revision
sistematica al tipo de investigacién cientifica que tiene como objetivo el analisis de
estudios originales ya publicados, con el fin de resolver una pregunta de

investigacion (Sanchez-Serrano et al., 2022).

Asi, se revisaron las buenas practicas educativas existentes en Espafa que
implementen la educacion STEM integrada junto a la RE tanto en EP como en ESO,
seleccionandose las mas adecuadas en base al cumplimiento de 14 requisitos:
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titulo de la practica, autor/es (indicandose su ano de publicacion y/o
implementacion), la edad de los estudiantes, el curso o cursos escolares que
comprende, los destinatarios, la duracion, el lugar, las areas curriculares integradas
y/o los contenidos STEM abordados, el origen de la actividad, los objetivos
didacticos, las metodologias didacticas implementadas, la secuencia de
actividades, los resultados de aprendizaje y/o la evaluacion que se llevé a cabo, y
los recursos didacticos empleados (robot, etc.). Ademas, se incluyen opcionalmente
consejos para los educadores (base tedrica) y enlaces a recursos, fotos, material

complementario.

Dado que se ha considerado como elemento imprescindible la implementacion de
la educacién STEM integrada, se han discernido los estudios que abordan una
unica disciplina STEM o area curricular, de aquellos que trabajan la educacion
integrada auténtica, interrelacionando dos o mas disciplinas STEM. Para ello, se ha
tenido en cuenta la clasificacidon establecida por Gresnigt et al. (2014) respecto a la
implementacion de modelos integrados como el multidisciplinar, interdisciplinar y

transdisciplinar.

Por lo explicitado anteriormente, después de llevar a cabo la revision sistematica
de las practicas existentes en la literatura cientifica, se considerd no incluir en el
estudio final aquellas que no consideran la educaciéon STEM integrada en su
estudio e implementacion. Tal es el caso de la practica abordada por Pérez Buj y
Diago Nebot (2018) en EP y Educacion Infantil, quienes implementaron la RE con
el objetivo de trabajar los contenidos de resolucion de problemas y pensamiento
computacional, que vienen recogidos en el curriculo de EP dentro del area de

matematicas (Anexo Il del Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo).

Ademas, se ha considerado no incluir aquellas practicas que implementan la
educacion STEAM integrada, incorporando las artes o las humanidades como
elemento fundamental en la resolucién de problemas (Ortiz-Revilla, Greca et al.,
2021; Ortiz-Revilla, Sanz-Camarero et al., 2021), ya que dichas propuestas no son
congruentes con el encuadre tedrico descrito en este trabajo. Tal es el caso de la
buena practica implementada por Casado Fernandez y Checa Romero (2020) en
la etapa de EP, los cuales abordaron por un lado los proyectos STEAM, pudiendo

0 no incorporar en estos la RE a eleccion del propio alumnado y por otro lado, la
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RE mediante la creacion y programacion de robots, trabajando las disciplinas STEM
de la ingenieria y tecnologia, asi como las areas de matematicas y ciencias de la
naturaleza mediante el pensamiento computacional, por lo que se considerd

incorporar en la revision final Unicamente la secuencia de actividades de RE.

El instrumento que se uso para abordar dicha revision sistematica es la declaracion
PRISMA 2020, la cual consiste en abordar una serie de fases secuenciadas que se
representan a través de un diagrama de flujo (Sanz-Camarero et al., 2023). En la
primera fase (‘identificacion’), se realiz6 una busqueda inicial en las bases de datos
cientificas Web of Science (WoS) de Clarivate Analytics, Scopus de Elsevier y
Dialnet de la Universidad de la Rioja, introduciendo los términos clave y los filtros
de busqueda que se explicitaran posteriormente, con el objetivo de cribar dichas
practicas; en la segunda fase (‘cribado’) se abordé un analisis de los articulos
cribados para la lectura de su titulo, resumen y palabras clave, en los que se
implementaron tres criterios de exclusidon que se especificaran posteriormente, con
el fin de excluir los articulos que no cumplan con una serie de directrices.
Posteriormente, se desarroll6 la tercera fase de la revision (‘idoneidad’), en la que
se procedio a la lectura completa de los articulos, implementandose en ellos otros
dos criterios de exclusion, que permitieron obtener en la ultima fase (‘inclusion’) las

buenas practicas finales que se incluyeron en la revision sistematica.

A continuacion, se muestran los términos clave de busqueda que se usaron para
realizar la revision sistematica en los tres buscadores cientificos (WoS, Scopus y
Dialnet):

- En cuanto a la etapa de EP en Espafia se especificé: STEM (topic/Article
title, Abstract, Keywords) AND robot* (topic/TITLE-ABS-KEY) AND
“Educacion Primaria” OR “Primary Education” OR “Primary School” OR
“Elementary School” OR “Elementary Education” (topic/TITLE-ABS-KEY).

- Respecto a la etapa de ESO en Espafia se introdujo: STEM (topic/TITLE-
ABS-KEY) AND robot* (topic/TITLE-ABS-KEY) AND “Educacion
Secundaria” OR “Secondary Education” OR “Secondary School” OR “K-12"
OR “Middle School” (topic/TITLE-ABS-KEY).

Complementariamente se ha realizado una busqueda en la web ‘Google Scholar’.

Para ello, se us6 su apartado de ‘busqueda avanzada’ introduciendo los mismos
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términos clave explicitados anteriormente, ademas de realizar el filtrado por idioma

(espafiol), con el objetivo de acotar la busqueda en practicas abordadas en Espana.

Los filtros que se usaron en los tres buscadores cientificos (WoS, Scopus y Dialnet)

son:

- Countryl/territory (pais): Spain / Espafia.
- Languages (idiomas): Espafol o Inglés (Spanish or English).
- Textos completos/acceso abierto (Open Access): Si.

- Ademas, se han eliminado aquellos estudios duplicados entre las tres bases.

Ademas, se establecieron una serie de criterios de elegibilidad de las buenas
practicas con el objetivo de excluir aquellos estudios que no cumplieron unas
determinadas directrices tanto en la fase de ‘cribado’ como de ‘idoneidad’ de la

revision sistematica (Sanchez-Serrano et al., 2022):

- Tras una lectura del titulo, del resumen y de las palabras clave de los estudios,
se aplicaron los siguientes criterios de exclusion:

o Criterio 1: No se trata de un estudio de investigacion escrito en espafiol
0 inglés, en el que los términos clave de busqueda se incluyen en el titulo,
resumen o palabras clave.

o Criterio 2: No aborda la temética de la educacion STEM integrada junto
a la robdtica educativa.

o Criterio 3: No lleva a cabo una propuesta didactica implementada con un
grupo de estudiantes.

- Seguidamente se procedio a la lectura completa de los articulos resultantes, a
los que se aplicaron otros dos criterios de exclusion:

o Criterio 4: No se detallan una serie de objetivos y resultados de
investigacion educativos o una evaluacién de dicha practica después de
haberse implementado con un grupo de estudiantes a través de una
metodologia o metodologias didacticas.

o Criterio 5: No se especifican los recursos roboticos usados.

A continuacion, se expone el procedimiento de revision sistematica abordado en las
fuentes de datos WoS, Scopus y Dialnet, lo cual se sintetiza en el diagrama de flujo
recogido en el Anexo 1 de este trabajo:
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Primeramente, en la fase de ‘identificacion’ se introdujeron los términos clave de
busqueda explicitados anteriormente, atendiendo a la etapa de EP, reportandose
330 articulos (154 en WoS, 154 en Scopus y 22 en Dialnet), los cuales han sido
refinados mediante diversos filtros de busqueda. En este sentido, se usaron los
siguientes filtros de busqueda en las tres fuentes de datos: el idioma (espafiol o
inglés), obteniéndose 146 (WoS), 152 (Scopus) y 22 (Dialnet) resultados,
seguidamente se asigno el territorio (Espafa) quedando 12 (WoS), 9 (Scopus) y 20
(Dialnet) articulos y, por ultimo, se indicé el requisito de acceso abierto (textos
completos), quedando finalmente 9 (WoS), 9 (Scopus) y 15 (Dialnet) estudios. Para
acabar dicha fase, se eliminaron los articulos duplicados entre las tres fuentes,

obteniéndose los mismos articulos en WoS (9), 4 en Scopus y 10 en Dialnet.

Continuando con la segunda fase de la investigacion (‘cribado’) en EP, en la que se
obtuvieron 23 articulos cribados para leer su titulo, resumen y palabras clave, se
procedio a aplicar los primeros tres criterios de exclusion, eliminandose 14 estudios
en total, concretamente tres articulos por el criterio 1, cinco por el criterio 2 y seis
por el criterio 3. Seguidamente, se abordd una tercera fase de idoneidad de
articulos, investigando los 9 estudios resultantes de la anterior fase aplicando los
criterios de exclusion 4 y 5, suprimiéndose unicamente dos articulos que cumplieron
el criterio 4. De esta manera, se finalizdé la revision en EP mediante la fase de
‘inclusién’, decidiéndose integrar en el estudio final de buenas practicas los 7

articulos resultantes del procedimiento anterior.

Complementariamente, se incluyé un articulo extraido de la web ‘Google Scholar’,
aplicandose el mismo cribado y criterios de exclusion que en las tres bases

cientificas.

Paralelamente, se abordd otra revision sistematica de buenas practicas en
educacion STEM integrada y RE en la etapa de ESO, extrayéndose en la primera
fase (‘identificacion’) 1.031 articulos (604 en WoS, 408 en Scopus y 19 en Dialnet).
Aplicando los mismos filtros de busqueda que en EP, se obtuvieron primeramente
los siguientes articulos en cuanto al idioma (espafiol o inglés): 596 en WoS, 407 en
Scopus y los mismos en Dialnet (19). Después realizando un filtrado por territorio
(Espana), se encontraron los siguientes estudios: 22 en WoS, 18 en Scopus y 11

en Dialnet. Seguidamente, se obtuvo el siguiente numero de articulos con acceso
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abierto: 12 en WoS, 18 en Scopus y 9 en Dialnet. Por ultimo, se investigaron los
articulos duplicados entre estas tres fuentes de datos, extrayéndose 12 articulos en
WoS, 6 en Scopus y 8 en Dialnet. Siguiendo con la segunda fase de la investigacion
(‘cribado’) en ESO, se recogieron 26 articulos cribados para leer su titulo, resumen
y palabras clave, a los que se aplicaron los criterios de exclusion 1, 2 y 3. A todo
esto, se eliminaron 17 estudios, concretamente tres articulos por el criterio 1, nueve
por el criterio 2 y cinco por el criterio 3. Posteriormente, en la tercera fase de la
investigacion (‘idoneidad’), se investigaron los 9 estudios resultantes de la anterior
fase, los cuales fueron puestos a prueba mediante los criterios de exclusion 4 y 5.
En este sentido, se suprimieron dos articulos, uno por el criterio 4 y otro por el

criterio 5, recogiéndose finalmente los 7 articulos resultantes.

Complementariamente, se decidié incluir dos articulos extraidos de la web ‘Google
Scholar’, aplicandose para ello el mismo cribado y criterios de exclusion que en las

tres bases cientificas.

Se ha de especificar que la parte correspondiente a la revisidén sistematica de la
etapa de EP fue presentada en forma de comunicacion presencial en el congreso
denominado 3° Encuentro de Centros Innovadores en Burgos (Merino-Fernandez y
Ortiz-Revilla, 2024).

4. Resultados

A continuacion, se muestran las buenas practicas recogidas en la revision
sistematica distinguiéndolas por etapa educativa. Primeramente, se recogen en la
Tabla 1 las ocho practicas abordadas en la etapa de EP en Espania, las cuales se
detallan en el Anexo 3 y posteriormente se muestran en la Tabla 2 las nueve
practicas implementadas y evaluadas en la etapa de ESO en Espana, las cuales se
detallan en el Anexo 2. Se especifica en dichas tablas el titulo, autor/es, afio de
publicacién y robot usado de cada una de las buenas practicas, incluyéndose por
lo tanto en los Anexos 2 y 3 los 16 requisitos mencionados en el apartado de
metodologia (metodologias didacticas implementadas, areas y contenidos STEM
trabajados, resultados de aprendizaje, etc.).
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4.1. Buenas practicas en Espaia en EP

metacognitive abilities.

Titulo Autor/es y afno de publicacién Robot
1. Robotica aplicada al aula en Educacion Primaria: un caso en el contexto | Ferrada-Ferrada et al. (2021) Robot mBot
espafol / Robotics applied to classroom in Primary Education: a case in
the Spanish context.
2. Evaluacion de una propuesta educativa sostenible con un enfoque Ferrada-Ferrada et al. (2023) mBot
STEM para mejorar la actitud hacia las ciencias o0 matematicas en
estudiantes de 5° y 6° de Educacién Primaria de Espafa.
3. Robotics and Early-years STEM Education: The botSTEM Framework Greca Dufranc et al. (2020) | Placa de programacion
and Activities. BBC Micro:bit
4. Disefio e implementacion de actividades STEM a partir del trabajo en Ferrada-Ferrada (2021) mBot
robética, con metodologias activas en 3° ciclo de Educacion Primaria.
5. Larobdtica en la ensefianza de las ciencias en primaria, una experiencia | Hurtado Soler y Santamaria Robot Bee-Bot
con Bee-Bot. Péris (2019)
6. Robdtica, programacion y una aproximacion a la educaciéon ambiental. Ferrada-Ferrada y Diaz- mBot
Levicoy (2023)
7. Robdtica y Proyectos STEAM: Desarrollo de la creatividad en las aulas Casado Fernandez y Checa VEX Robotics 1Q
de Educacion Primaria. Romero (2020)
8. Knowing what you know: A pedagogical model based on learners’ Blancas Mufioz (2021) Placa de programacion

Arduino Uno.

Tabla 1. Buenas practicas en educacién STEM integrada junto a la RE abordadas en EP en Espafia.
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4.2. Buenas practicas en Espaia en ESO

robdética educativa.

Titulo Autor/es y aio Robot

1. A Low Cost Educational ROV Platform for Promoting Engineering Cufi et al. (2023) Robot construido con
among young students: ROV R2B2, new challenges. material de bajo coste

2. Toward Embedding Robotics in Learning Environments with Support to Orlando et al. (2024) Lego Mindstorms EV3
Teachers: the IDEE Experience.

3. Implantacion de la nueva asignatura “Robdética” en Ensefanza Ocana Rebollo et al. (2015) | LEGO Mindstorms NXT
Secundaria y Bachillerato.

4. Ciberlandia: An Educational Robotics Program to Promote STEM Rodriguez-Rodriguez et al. Lego Mindstorms EV3
Careers in Primary and Secondary Schools. (2017)

5. Andlisis del aprendizaje de los estudiantes en un entorno educativo con Orlando (2020) LEGO Mindstorms EV3
actividades de robdtica.

6. Robdtica como asignatura en enseflanza secundaria. Resultados de Ocana Rebollo (2012) LEGO Mindstorms NXT
una experiencia educativa.

7. Educational Robotics in the Stage of Secondary Education: Empirical Aris y Orcos (2019) LEGO Mindstorms EV3
Study on Motivation and STEM SkKills.

8. Drone challenge: A platform for promoting programming and robotics Bermudez et al. (2019) Simulador de robdtica de
skills in K-12 education. drones: Gazebo/ROS.

9. Mejora de la motivacion en 3° de la ESO mediante actividades de Goni Echeverria (2023) Robot Maqueen y placa

Micro:bit

Tabla 2. Buenas practicas en educacion STEM integrada junto a la RE abordadas en ESO en Espafia.
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5. Discusion

A continuacion, se discute la consistencia tedrica y practica en Espafna sobre la
educacion STEM integrada y la RE. Para ello, se comparan las caracteristicas de
las practicas recogidas en la literatura cientifica tanto en ESO como en EP a nivel

mundial con las caracteristicas de las buenas practicas espafolas.
5.1. Andlisis de la consistencia teérica y practica en ESO

En primer lugar, se procede a la discusion de la consistencia de las caracteristicas
referentes a las practicas abordadas en ESO, atendiendo a la implementacién de
las metodologias, de las areas y contenidos STEM, de los recursos roboticos, de
las habilidades y competencias desarrolladas, de las actividades extraescolares
realizadas y del fomento de la coeducacién y de la inclusién educativa. Para cada
una de las caracteristicas, se realiza una primera catalogacién, para después
discutir su consistencia a la luz de la literatura cientifica y terminar proponiendo

algunos aspectos o mejoras.
a. Metodologia didactica:

En cuanto a las metodologias activas que se implementan en las buenas practicas
espanolas destaca el uso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y del learning
by doing (construccionismo), las cuales se abordan de manera simultanea en 4
practicas (Cufi et al.,, 2023; Ocana Rebollo, 2012; Ocafia Rebollo et al., 2015;
Rodriguez-Rodriguez et al., 2017). En este sentido, el ABP se implementa en 5
buenas practicas y el learning by doing en 6. Ademas, se ha de destacar el uso del
aprendizaje cooperativo y colaborativo en todas las buenas practicas recogidas. De
manera puntual se abordan las metodologias del proceso de disefio de ingenieria
(Cufi et al., 2023) y el aprendizaje basado en problemas o retos (Gofii Echeverria,
2023; Rodriguez-Rodriguez et al., 2017).

Resalta el uso de la metodologia del ABP en multitud de practicas mundiales (Bellas
et al., 2018; Camargo et al., 2015; Chang y Chen, 2022, 2023; Diaz-Lauzurica y
Moreno-Salinas, 2019; Foukarakis y Syrris, 2018; Galino y Tanaka, 2021; Hartigan
y Hademenos, 2019; Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019; Karaman et al., 2017; Naya-
Varela et al., 2023; Valko y Osadchyi, 2021; Valls Pou et al., 2022; Vega y Canas,
2019; Vega-Moreno et al., 2016; Zhong et al., 2022). En menor medida se aborda
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la metodologia del construccionismo (Demo et al., 2012; Diaz-Lauzurica y Moreno-
Salinas, 2019; Pujol Lépez et al., 2020), la ensefianza de las ciencias basada en la
indagacion (ECBI) (Akkoyun et al., 2023; Demo et al., 2012) y el proceso de disefio
de ingenieria (PDI) (Elbir y Cakiroglu, 2018; Farr y Light, 2019; Sen et al., 2021).
Hay que mencionar que dichas practicas mundiales desarrollan el aprendizaje

cooperativo y colaborativo.

Por lo tanto, se extrae de este analisis una congruencia tedrica y practica en cuanto
al uso de metodologias didacticas en las buenas practicas, resaltando la
implementacion del aprendizaje cooperativo y colaborativo junto al ABP y/o al

construccionismo.

Estudios como los de Chang y Chen (2022, 2023) explicitan que el ABP junto a la
educacion STEM integrada y la RE facilitan la resolucion de problemas
significativos y reales para el alumnado. Para ello, dichos investigadores han
llevado a cabo una practica mediante el modelo integrado transdisciplinar STEM
con RE usando el ABP en un curso de 4° de ESO en Taiwan. Posteriormente a su
implementacion se abordaron entrevistas a docentes y estudiantes de las que se
extrajo que dicha practica mejoré la aplicacion e integracidon de contenidos

abstractos, a través de la indagacion y la reflexion.

También es importante abordar la metodologia del construccionismo, ya que en
palabras de Amo et al. (2021) favorece en el alumnado la resolucion de problemas

socialmente relevantes a través de la ciencia.

Como aspectos a mejorar en las buenas practicas se aconseja el uso de las
metodologias de la ECBI y del PDI, por su relacion intrinseca con la educacion
STEM integrada. En este aspecto, la ECBI demuestra la generacion de
experiencias que favorecen tanto las competencias STEM como el pensamiento
computacional (Demo et al., 2012). Atendiendo al NRC (2012) el desarrollo de
practicas basadas en la RE favorece el desarrollo de competencias STEM, sobre
todo a través de las metodologias PDI y ECBI. Jaipal-Jamani (2023) explicita que
dichas metodologias permiten plantear investigaciones, interpretar datos,
comprobar hipétesis y comunicar resultados. La RE favorece la implementacion del
PDI, mediante la definicion de un problema de ingenieria, disefiando una solucion

y optimizandola (Jaipal-dJamani, 2023).
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b. Areasy disciplinas STEM trabajadas:

Respecto a las disciplinas y areas curriculares STEM que se trabajan en las buenas
practicas espafolas en ESO destaca la inclusiéon siempre por lo menos de tres
areas STEM, trabajandose por lo tanto la educacioén integrada auténtica. En este
sentido, destaca la integracion de las areas de tecnologia y ciencias en todas las
buenas practicas, destacandose la disciplina cientifica de la fisica en su totalidad.
A todo esto, siete buenas practicas integran las cuatro disciplinas STEM,
observandose unicamente dos practicas que integran tres de estas disciplinas
(Bermudez et al., 2019; Cufi et al., 2023).

En cuanto a la literatura cientifica mundial se observa también un uso coherente de
la educacion STEM integrada, destacandose aquellas propuestas didacticas
integradas que han implementado las cuatro disciplinas STEM (Chang y Chen,
2022, 2023; Karagiorgou y Spahos, 2016; Pujol Lépez et al., 2020; Uggil y Altiok,
2022; Vega-Moreno et al., 2016), trabajandose los contenidos de ciencias [fisica
(dinamica, cinematica, flotabilidad, luz, impulso eléctrico, sostenibilidad) y quimica
(propiedades quimicas del agua)], de matematicas (estadistica, geometria,
angulos, distancias, tiempos, longitud, superficie, calculos matematicos), de
ingenieria (construccion de robots, resolver problemas de disefio, recoleccion de
datos) y de tecnologia (programacion informatica, uso de herramientas

tecnoldgicas, motores y conexiones eléctricas).

Ademas, se encuentran practicas que integran tres disciplinas STEM (Tarrés-
Puertas et al., 2023; Valko y Osadchyi, 2021), abordandose contenidos curriculares
de ciencias (quimica), matematicas, ingenieria (teoria automatica, mecanica,
electronica, disefio y construccidon de robots) y/o tecnologia (programacion

informatica de robots).

Y, por ultimo, también resaltan practicas que integran unicamente dos disciplinas
STEM (Akkoyun et al., 2023; Bernstein et al., 2022; Diaz-Lauzurica y Moreno-
Salinas, 2019; Elbir y Cakiroglu, 2018; Marzoli et al., 2021), favoreciendo la
ensefanza-aprendizaje de diversos contenidos disciplinares de ciencias
[biomecanica, salud, fisica (fuerza, luz y sonido)], de tecnologia (programacion
informatica) y/o de ingenieria (disefio y creacion de robots).
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Por lo tanto, se extrae de este analisis una consistencia teorica y practica en cuanto
a la implementacion de la educacion STEM integrada en las buenas practicas. En
este aspecto, destaca en la gran mayoria de dichas practicas la interrelacion de 3
disciplinas STEM e incluso de todas ellas. Esto es imprescindible para que el
alumnado resuelva problemas en situaciones reales, mediante el empleo de
modelos integrados como el transdisciplinar junto a estrategias como el proceso de
disefio de ingenieria, el aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje

colaborativo, entre otros (Chang y Chen, 2023).
c. Recursos roboéticos usados:

Destaca el uso del kit LEGO Mindstorms Education (EV3 y NXT) en seis de las
buenas practicas espafiolas (Aris y Orcos, 2019; Ocafia Rebollo, 2012; Ocanfa
Rebollo et al., 2015; Orlando, 2020; Orlando et al., 2024; Rodriguez-Rodriguez et
al., 2017), asi como en diversos estudios de la literatura cientifica mundial (Demo
et al., 2013; Diaz-Lauzurica y Moreno-Salinas, 2019; Elbir y Cakiroglu, 2018; Flores
y Ryokiti Homa, 2022; Gerber et al., 2017; Karagiorgou y Spahos, 2016; Leonard et
al., 2016; Merkouris y Chorianopoulos, 2018; Scaradozzi et al., 2020; Tarrés-
Puertas et al., 2023; Theodoropoulou et al., 2023; Uggul y Altiok, 2022; Wang, 2016;
Wang y Frye, 2019).

Cabe mencionar el uso de las placas de programacion informatica Arduino vy
Raspberry Pi en diversos estudios de la literatura cientifica mundial (Galino y
Tanaka, 2021; Marzoli et al., 2021; Theodoropoulou et al., 2023; Vega y Canas,
2018; Vega y Canas, 2019), pero no asi en las buenas practicas espanolas. Se
encuentran coincidencias en el uso de la placa de programacion micro:bit junto al
robot Maqueen entre la literatura cientifica (Hristov et al., 2023) y las buenas

practicas (Gori Echeverria, 2023).

Ademas se constata la implementacion de robots propios construidos con material
de bajo coste que disponen de cddigo abierto de programacién, aunque unicamente
se aborda en una buena practica espafiola (Cufi et al., 2023), contrastando con la
amalgama de practicas existentes en la literatura cientifica mundial (Akkoyun et al.,
2023; Alvarez et al., 2023; Galino y Tanaka, 2021; Garcia-Langley et al., 2022;
Manikutty et al., 2019; Rubenstein et al., 2015; Susilo et al., 2016; Tay et al., 2017;
Vega y Canas, 2018; Vega-Moreno et al., 2016; Wimer et al., 2023).
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Por lo tanto, se concluye que, por un lado, existe una consistencia teorica y practica
en cuanto a la implementacion en las buenas practicas del kit LEGO Mindstorms
pero, por otro lado, se observa un uso deficiente en estas de robots construidos con

material de bajo coste y de cddigo abierto.

Se extrae como aspecto a mejorar en las buenas practicas la realizacion de
propuestas que empleen robots construidos con material de bajo coste y facil
adquisicion. En este sentido Vega-Moreno et al. (2016) desarrollan el proyecto
EDUROVs mediante el cual no dependen de ninguna marca comercial, facilitando
los kits de construccion de robots a los centros participantes. Dicho proyecto logré
un grado de éxito de casi el 100%, implementandose en la materia de tecnologia
del centro, lo que permiti6 mejorar el interés del alumnado por el aprendizaje en el

92% de los casos, incluso en aquel con altos indices de suspenso.

d. Competencias y habilidades desarrolladas:

Primeramente, respecto a las buenas practicas espafolas se destacan una serie
de habilidades competenciales, tales como el trabajo en equipo y la resolucion de
problemas en contextos reales en la totalidad de ellas. También sobresale la
generacion de competencias de programacion informatica (pensamiento
computacional) en todas ellas, asi como de disefio y construccion de artefactos
robéticos en ocho de las nueve practicas (Aris y Orcos, 2019; Cufi et al., 2023; Goni
Echeverria, 2023; Ocana Rebollo, 2012; Ocana Rebollo et al., 2015; Orlando, 2020;
Orlando et al., 2024; Rodriguez-Rodriguez et al., 2017).

En este sentido se resaltan otras competencias y habilidades, tales como trabajar
en un entorno profesional real, el uso seguro y adecuado de recursos profesionales
y cumplir con las normas de seguridad establecidas (Cufi et al., 2023), el desarrollo
del método cientifico mediante la observacion de fendmenos y la generacion de
hipétesis, la interpretacion y representacion de graficos (Orlando, 2020; Orlando et
al., 2024), el marketing, la proactividad, la investigacion, la exposicion oral en
publico y la creacion de materiales digitales (Rodriguez-Rodriguez et al., 2017), la
innovacion y creatividad (Aris y Orcos, 2019; Bermudez et al., 2019; Cufi et al,,
2023; Gorii Echeverria, 2023; Ocana Rebollo et al., 2015), la autonomia e iniciativa

(Ocafia Rebollo et al., 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2017) y el desarrollo de la
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competencia matematica y competencia en ciencia, tecnologia e ingenieria (STEM)

junto a la competencia digital (Gohi Echeverria, 2023).

En cuanto a la literatura cientifica mundial, se acentuan una serie de habilidades y
competencias muy similares a las buenas practicas, tales como la habilidad de
resolucién de problemas en contextos reales (Bernstein et al., 2022; Galino y
Tanaka, 2021; Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019; Pujol Lépez et al., 2020; Saez-
Lopez y Buceta-Otero, 2023; Theodoropoulou et al., 2023), de pensamiento critico,
creatividad, innovacion, comunicacion, cooperacion y colaboracion (Bernstein et al.,
2022; Pujol Lopez et al., 2020; Theodoropoulou et al., 2023; Ucgtil y Altiok, 2022;
Valko y Osadchyi, 2021; Zhong et al., 2022), de mejora de actitudes y aptitudes
sociales, conductuales y cognitivas junto al aprendizaje interdisciplinar vy
experimental (Mizanoor Rahman, 2021), habilidades cientifico-matematicas vy
algoritmicas (Karaahmetoglu y Korkmaz, 2019; Luo et al., 2019), la toma de
decisiones, la flexibilidad y la autorregulacion (Galino y Tanaka, 2021), habilidades
de pensamiento computacional y de programacion informatica (Bernstein et al.,
2022; Valls Pou et al., 2022), la autoconfianza (Zhong et al., 2022), la motivacién
(Mohr-Schroeder et al., 2014), las habilidades STEM (Dochshanov y Lapina, 2019)
y el pensamiento légico y sistémico (Galino y Tanaka, 2021; Karaahmetoglu y
Korkmaz, 2019; Saez-Lopez y Buceta-Otero, 2023).

Se extrae como conclusién de dicho analisis una consistencia teodrica y practica en
cuanto a la generacion y desarrollo de habilidades y competencias del siglo XXI en
las buenas practicas. Esto se constata mediante la puesta en practica de
propuestas que favorecen las habilidades de resolucién de problemas en contextos
reales, el trabajo en equipo (cooperacién y colaboracion) y la creatividad e

innovacion.

Los aspectos a mejorar en las buenas practicas incluyen la implementacion de
situaciones de aprendizaje que favorezcan el pensamiento critico y reflexivo, el cual
no se explicita en estas. A todo esto, es imprescindible favorecer el desarrollo de la
creatividad, el pensamiento critico, la comunicacién y la colaboraciéon para que el
alumnado tenga éxito en su futuro laboral (Eguchi, 2014; National Education
Association, 2012; Uggll y Altiok, 2022).

30



e. Actividades extraescolares:

En relacion con el desarrollo de actividades extracurriculares, tales como

campeonatos nacionales e internacionales, concursos, campamentos de verano:

Se observa en las buenas practicas abordadas en Espafa, la realizacion de
iniciativas como la de Rodriguez-Rodriguez et al. (2017), los cuales implementaron
el programa formativo de RE Ciberlandia dentro del horario escolar atendiendo al
curriculo educativo, incorporando ademas la realizacion de un campeonato
nacional. Dicha iniciativa tuvo el objetivo de promover las carreras STEM en las
etapas de EP, ESO y Bachillerato (11-18 afios), mediante la presentacion de un reto
que el alumnado tuvo que resolver, para lo cual se realizaron unos talleres en la
Escuela de Ingenieria en el Parque Tecnolégico de Fuerteventura (Espafia) y en
centros educativos. Por ultimo, se desarrollé una gran final en formato competicion

entre los centros seleccionados.

Por su parte, Aris y Orcos (2019) realizaron una investigacion sobre el desarrollo
de la competiciéon de RE First Lego League (FLL), abordada por estudiantes de
ESO de distintos centros educativos de Espana durante el curso 2017-2018. Dicha
competicion tuvo el objetivo de favorecer el interés por las disciplinas y vocaciones
STEM, mediante la realizacién de un torneo nacional en el que el alumnado disefid,
construyd, probd y programé diferentes robots para solucionar un problema real

relacionado con la ciencia o la tecnologia.

Bermudez et al. (2019) implementaron una plataforma robadtica con el objetivo de
desarrollar una competicion (Drone Challenge) en la que el alumnado programo el
sistema de navegacion de un dron (vehiculo aéreo no tripulado). Este torneo tuvo
el fin de favorecer las competencias STEM relacionadas con la programacion
informatica y la robdtica en el alumnado de ESO y Bachillerato. Para ello,
primeramente, se llevo a cabo una propuesta didactica en los centros educativos y

posteriormente aquellos centros seleccionados participaron en la fase final.

A continuacion, se va a especificar la implementacion de dicho tipo de iniciativas

(campeonatos, campamentos, etc.) en la literatura cientifica mundial:

Se observa de manera recurrente el desarrollo de campamentos de RE de diferente
duracion (cinco dias, diez dias, en verano) y etapas educativas (EP y ESO),
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configurados con diferentes objetivos didacticos, tales como investigar la mejora en
el interés junto a las actitudes y percepciones hacia las disciplinas STEM (Mohr-
Schroeder et al., 2014; Uggll y Altiok, 2022; Uggiil y Cagiltay, 2014), asi como
investigar y mejorar el interés, motivacion y rendimiento de las chicas (Chapman et

al., 2020; Wang y Frye, 2019), mediante la construccion y programacion de robots.

Ademas, sobresale la puesta en practica de competiciones de RE junto a la
educacion STEM integrada, tales como la BRD FIRST Tech Challenge en Rumania
con el objetivo de desarrollar la creacién y programacion de robots (Floroiu et al.,
2019), asi como diferentes concursos de roboética con la finalidad de favorecer la
participacion y experiencia de las chicas en estos, ademas de mejorar sus actitudes
hacia carreras STEM, reduciendo las creencias tradicionales de género (Sullivan y
Bers, 2019; Weinberg et al., 2007).

Por ultimo, también se encuentra la realizacion de actividades extraescolares con
alumnado de EP y ESO en formato de clubes de RE en los que se realizaron talleres
de educacién STEM (Galino y Tanaka, 2021), junto a cursos de RE en los que se
extrajo una mejora en la creatividad y proceso cientificos, asi como en la percepcién

hacia los robots, el ser humano y la sociedad (Cavas et al., 2012).

De todo ello, se extrae la importancia que ha adquirido actualmente la realizacion
de campeonatos, torneos, clubes y campamentos extraescolares, con el objetivo
de favorecer el interés y la motivacion por las disciplinas STEM, como se observa
en las buenas practicas espafolas (Aris y Orcos, 2019; Bermudez et al., 2019;

Rodriguez-Rodriguez et al., 2017).

En este sentido, destaca la gran repercusidon que tiene el torneo de RE First Lego
League (FLL), constatado en las buenas practicas espafiolas abordadas por Aris y
Orcos (2019), Ocafia Rebollo et al. (2015), Ocafia Rebollo (2012) y Rodriguez-
Rodriguez et al. (2017), en las cuales se fomenta la participacion del alumnado en
dicha competicién tanto a nivel nacional como internacional. En relacion con ello,
se observa una gran afluencia de practicas sobre dicho torneo abordadas en la
literatura cientifica (Gonzalez y Gonzalez, 2023; Graffin et al., 2022; Kaloti-Hallak
et al., 2015; Kaloti-Hallak et al., 2019; Orcos y Aris, 2019; Pujol Lépez et al., 2020;
Schina et al., 2019).
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Por lo tanto, se extrae que existe una consistencia tedrica y practica en cuanto al
desarrollo de actividades extraescolares de RE que favorezcan las competencias
STEM en las buenas practicas. Debido a ello, es importante fomentar la implicaciéon
del alumnado en dichas iniciativas extracurriculares como el torneo FLL, del que
extraen Aris y Orcos (2019) de su investigacion que, por un lado, los docentes
comunicaron de su experiencia la generacion de competencias en las disciplinas
STEM relativas a la resolucion de problemas y de motivacion y, por otro lado, los
estudiantes lo consideraron util para su futuro laboral, mejorando su cooperacion,

motivacion e innovacion.
f. Igualdad de género:

Otro aspecto que cobra vital importancia en diversos estudios es la coeducacion, la
cual tiene por objetivo reducir la brecha de género existente respecto a la

continuacion de las chicas en estudios relacionados con las disciplinas STEM:

Respecto a las buenas practicas espafolas destaca la abordada por Rodriguez-
Rodriguez et al. (2017), la cual tuvo el objetivo de fomentar las vocaciones
cientifico-tecnoldgicas en el alumnado de EP, ESO y Bachillerato y en especial de
nifas y mujeres. Para ello, se establecieron requisitos como la paridad de género
en los equipos de trabajo, aumentando la puntuacion durante el programa, ademas

de reflexionar sobre la infrarrepresentacion de las mujeres en los ambitos STEM.

Goni Echeverria (2023) ha llevado a cabo una buena practica en Espafia en 3° de
ESO implementando la RE, con el objetivo de reducir la brecha de género que
existe especialmente en las mujeres por seguir estudios superiores relacionados
con las disciplinas STEM. Debido a esto, la asociacion de estudiantes de la UPNA
i’tec abordan una charla para sensibilizar al alumnado sobre la importancia de la
igualdad de género, eliminando prejuicios y estereotipos e incorporando referentes

femeninos relevantes en la ensefianza de la RE.

En cuanto a la literatura cientifica mundial se observan diversas practicas que
tienen por objetivo favorecer la coeducacion a través de la educaciéon STEM y la
RE (Ardito et al., 2020; Chapman et al., 2020; Chiang et al., 2024; Hennessy Elliott,
2020; Keller y John, 2020; Sullivan y Bers, 2019; Van Wassenaer et al., 2023; Wang
y Frye, 2019; Weinberg et al., 2007; Wong et al., 2019).
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De este analisis, se extrae como aspecto a mejorar en las buenas practicas
espafnolas, la implementacion y evaluacion de la coeducacidon en mayor
consideracion, con el objetivo de favorecer la igualdad de género a través de la
educacion STEM junto a la RE. Esto contrasta de manera notable con la literatura
cientifica de la que se recogen practicas como la de Sullivan y Bers (2019) quiénes
tuvieron por objetivo determinar las diferencias en las experiencias de los alumnos
y las alumnas, para mejorar la percepcion de la experiencia en las chicas, ademas
de su confianza y rendimiento, aumentandose asi su participacion en
competiciones de RE. Los resultados de esta investigacion mostraron que el
numero de chicos estudiantes y mentores que participaron fue mayor que el de las
chicas, constatandose que ellas tuvieron menos confianza en su capacidad técnica
debido a su inferior experiencia técnica y en construccion, por lo que se debe

favorecer la confianza y aumentar los conocimientos técnicos de las estudiantes.
g. Inclusién educativa y atencion a la diversidad:

Respecto al fomento de la inclusion educativa se observa en las buenas practicas
espafnolas un bagaje deficiente, ya que no se incluye ANEAE, ni se especifican
estrategias inclusivas como el Diseiio Universal para el Aprendizaje (DUA) (Center
for Applied Special Technology [CAST], 2011). En este aspecto, unicamente Goni
Echeverria (2023) aborda una buena practica favoreciendo la inclusion educativa,
atendiendo a los diferentes géneros, capacidades, etc. Para ello, ha utilizado las
metodologias activas del aprendizaje basado en retos y del aprendizaje
cooperativo, analizando su contribucion a la atencion a la diversidad, valorando el
trabajo en equipo y la motivacién generada, las dificultades observadas, la

coeducacion y el interés por seguir estudios STEM.

En cambio, esto contrasta con la literatura cientifica mundial en la que se observa
variedad de practicas que favorecen la inclusion educativa del ANEAE (Bennett et
al., 2020; DeFreitas et al., 2023; Knight et al., 2019; Lamptey et al., 2021; Schifferle
y Kollegger, 2021; Sen et al., 2021; Wright et al., 2021).

Por lo tanto, un aspecto a mejorar en las buenas practicas es la consideracion de
estrategias inclusivas como el DUA y la implementacion de propuestas que
atiendan a la diversidad con ANEAE. Aunque se ha de especificar que tampoco se

han encontrado practicas que implementen el DUA en la literatura cientifica por lo
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que es un aspecto que se debe abordar en todo el mundo. Esto adquiere vital
importancia debido a que practicas como la de Knight et al. (2019) constataron que
el alumnado con TEA y conducta desafiante a través de estos enfoques educativos
fueron capaces de adquirir conceptos de codificacion del movimiento del robot, asi
como generalizarlo a otros cdédigos (sonidos y efectos de luz del robot) y

autogenerar nuevos codigos.
5.2. Anadlisis de la consistencia tedrica y practica en EP

Seguidamente se va a realizar un analisis comparativo entre las buenas practicas

espanolas y los estudios cientificos a nivel mundial atendiendo a la etapa de EP:
a. Metodologias didacticas implementadas:

Primeramente, en cuanto a las metodologias mas recurrentes implementadas en
las buenas practicas abordadas en Espafa, destaca el aprendizaje cooperativo y
colaborativo en todas ellas. También resalta la implementacion de la metodologia
de la ensefianza de las ciencias basada en la indagacién (ECBI) en cinco de ellas
(Casado Fernandez y Checa Romero, 2020; Ferrada-Ferrada, 2021; Ferrada-
Ferrada et al., 2023; Ferrada-Ferrada et al., 2021; Greca Dufranc et al., 2020).

Atendiendo a la literatura cientifica mundial, sobresale el uso del aprendizaje
cooperativo y colaborativo junto al aprendizaje basado en proyectos (ABP) (ver
apartado 2.2.1. ‘a.’). Se encuentran coincidencias en el uso conjunto de las
metodologias del proceso de disefio de ingenieria, ECBI y del aprendizaje
cooperativo entre las buenas practicas (Greca Dufranc et al., 2020) y la literatura
cientifica (Merino-Fernandez et al., 2023), ambas con el objetivo de enseinar de
manera integrada las areas de ciencias de la naturaleza y matematicas mediante
la RE.

También se emplea de manera notoria la metodologia del aprendizaje basado en
problemas y retos, tanto en las buenas practicas (Ferrada-Ferrada, 2021; Ferrada-
Ferrada y Diaz-Levicoy, 2023) como en la literatura cientifica (Chao et al., 2023;
Coufal, 2022; Garcia-Tudela y Marin-Marin, 2023; Scaradozzi et al., 2020; Siouli et
al., 2019), obteniéndose como resultados la mejora de la actitud hacia el

aprendizaje y el trabajo colaborativo (Siouli et al., 2019).
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Por lo tanto, se puede concluir que existe una congruencia teorica y practica en las
buenas practicas, destacando el aprendizaje cooperativo y colaborativo en todas
ellas. Esto se relaciona con los estudios abordados por Sisman et al. (2022) y
Nemiro (2020) los cuales llevaron a cabo una propuesta de RE obteniéndose
grandes beneficios en el trabajo colaborativo, en las capacidades de
autorregulacién, en ayuda mutua, intercambio de informacién y resolucion de

problemas.

Por ultimo, se extrae la necesidad de abordar mayor variedad de metodologias
activas en las practicas espafnolas, resaltandose el aprendizaje basado en
proyectos (ABP), el cual favorece competencias clave en el alumnado para resolver

problemas contextualizados en su vida cotidiana (Coufal, 2022).
b. Recursos robéticos utilizados:

Respecto a las buenas practicas implementadas en Espafia destaca sobre todo el
uso del robot mBot en cuatro de las ocho totales (Ferrada-Ferrada, 2021; Ferrada
et al., 2023; Ferrada-Ferrada y Diaz-Levicoy, 2023; Ferrada et al., 2021) y en menor
medida, se encuentra el uso del robot Bee-bot (Hurtado Soler y Santamaria Péris,
2019), la placa de programacion micro:bit (Greca Dufranc et al., 2020), el kit VEX
Robotics 1Q (Casado Fernandez y Checa Romero, 2020) y la placa de

programacion Arduino Uno (Blancas Mufioz, 2021).

En contraste con la literatura cientifica mundial, se extrae que se implementa mayor
variedad de recursos robdticos en esta (véase apartado 2.2.1. ‘c.’), destacandose
el uso de Lego Mindstorms EV3 y NXT, el cual no es usado en las buenas practicas
espanolas. Por otro lado, se observa el uso del robot mBot en la mitad de las buenas
practicas espafolas y unicamente en una practica internacional (Chou, 2018). Por
ultimo, se encuentran como coincidencias puntuales el uso del robot Bee-bot y de

las placas electronicas Arduino y micro:bit.

Se ha de resaltar que tanto el robot mBot como Lego Mindstorms son construibles
y programables, permitiendo trabajar la ingenieria y la tecnologia. Por lo tanto, se
recomienda el uso del kit Lego Mindstorms en las practicas espafiolas en EP, ya
que estudios como el de Cannon-Ruffo (2020) y Chaudhary et al. (2016)

constataron beneficios considerables como la mejora del rendimiento en las

36



materias STEM, en las habilidades de ingenieria, en colaboracién, en pensamiento
computacional y en resolucidon de problemas. Atendiendo a lo explicitado
anteriormente en la etapa de ESO también se constata como mejora imprescindible
en todos los escenarios el uso de material de bajo coste como robots propios
construibles, encontrandose unicamente en la literatura cientifica la practica
abordada por Hu et al. (2023) en Taiwan. También se recomienda el uso de placas
de programacion como Arduino (Tsalmpouris et al., 2021) y micro:bit (Piljek et al.,

2023), de bajo coste y facil adquisicion.
c. Areasy contenidos STEM trabajados:

En cuanto a la implementacion de la educacién STEM integrada en las buenas
practicas espanolas, destaca la integracién curricular que se realiza de las cuatro
disciplinas STEM de manera interrelacionada en cinco de ellas (Ferrada-Ferrada,
2021; Ferrada et al., 2021; Ferrada et al., 2023; Ferrada-Ferrada y Diaz-Levicoy,
2023; Greca Dufranc et al., 2020) con el objetivo de favorecer la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas junto al conocimiento del medio natural, social y
cultural. Unicamente se observa, por un lado, una buena practica que integra las
areas de ciencias de la naturaleza y matematicas junto a la tecnologia, trabajando
el pensamiento computacional y los ecosistemas (Hurtado Soler y Santamaria
Péris, 2019) y por otro lado, dos buenas practicas que integran la ingenieria y la
tecnologia, mediante la programacién, el uso, disefio y construccion de robots
educativos (Blancas Mufioz, 2021; Casado Fernandez y Checa Romero, 2020),
trabajandose el contenido del pensamiento computacional relativo a las areas de

matematicas y ciencias de la naturaleza (Real Decreto 157/2022, de 1 de marzo).

En cambio, en la literatura cientifica mundial se observa mayor disparidad en cuanto
a esta implementacién, ya que, destaca el numero de practicas y estudios de
revision sistematica que exponen el abordaje de las disciplinas de tecnologia e
ingenieria a través del disefio, construccion, uso y programacion de las plataformas
robéticas (Chou, 2018; de Vink et al., 2023; Sapounidis et al., 2023; Tselegkaridis
y Sapounidis, 2022) trabajandose transversalmente en gran medida contenidos
matematicos como la orientacion, los angulos y las distancias (Cervera et al., 2020;
Chaudhary et al., 2016; Diago et al., 2022; Julia y Antoli, 2016; Nemiro et al., 2015;

Tselegkaridis y Sapounidis, 2022), dandole muy poca importancia a la disciplina
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cientifica. Por lo tanto, se observa en la literatura cientifica mundial un nUmero muy
reducido de propuestas integradas que abordan el area de conocimiento del medio
natural, social y cultural junto a las matematicas y la tecnologia (Diago et al., 2022)
o0 junto a la tecnologia e ingenieria (Ruiz-Vicente et al., 2020; Tarrés-Puertas et al.,
2023), no encontrandose practicas que expliciten la integracion de las 4 disciplinas
STEM.

Se llega a la conclusion de que las buenas practicas espafiolas disponen de un
marco tedrico consolidado que las permite implementar la educacién STEM
integrada, por lo que se constata una consistencia tedrica y practica con la literatura
cientifica mundial, ya que siempre se interrelacionan dos o mas disciplinas STEM,
configurandose incluso como un marco de referencia para las practicas abordadas

fuera de Espafia.

Se extraen como aspectos a mejorar en algunas de las buenas practicas la
implementacion de contenidos de matematicas y/o del conocimiento del medio

natural, social y cultural por medio de la construccion y programacion de robots.

Estudios como el de Stergiopoulou et al. (2017) demostraron que la implementacion
de la educacién STEM integrada junto a la RE beneficiaron la motivacion,
compromiso y actitud positiva hacia las disciplinas STEM, asi como la comprensién

y explicacidon sobre la ciencia.
d. Inclusién educativa y atencion a la diversidad:

Otro aspecto por considerar de manera imprescindible en las buenas practicas
espanolas es la deficiente implementacion que se realiza de la inclusion educativa,
haciendo alusiéon Unicamente la practica de Ferrada-Ferrada et al. (2023)
comprendida dentro de la tesis doctoral de Ferrada-Ferrada (2021). Estos autores
han estudiado el impacto que tiene la RE junto a la educacién STEM integrada en
la mejora de la actitud hacia las ciencias y las matematicas en un contexto diverso
y vulnerable de un centro de EP en Espafia. Esto contrasta con la literatura cientifica
mundial de la que se extrae multitud de practicas en las que se hace alusion a la
puesta en practica de propuestas inclusivas en RE y STEM con ANEAE (Di Tore et
al., 2022; Gonzalez-Gonzalez et al., 2021; Hughes et al., 2022; Lamptey et al.,
2021; Lindsay y Hounsell, 2017; Taylor y Glavey, 2024), asi como a la
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implementacion del DUA para atender a la diversidad (Merino-Fernandez et al.,
2023; Thoma et al., 2023).

Por lo tanto, se confirma la necesidad de mejorar en las buenas practicas espafiolas
la implementacién de la RE y la educacién STEM con el objetivo de favorecer la
inclusion educativa. En este aspecto, Gonzalez-Gonzalez et al. (2021) estudiaron
la repercusidon de un programa de RE en un aula hospitalaria, obteniéndose como
resultados, que la RE favorecio el pensamiento computacional. Dorsey et al. (2013)
llevaron a cabo varios proyectos de RE con alumnado con discapacidad visual,
extrayéndose de su implementaciéon que el uso del kit Lego Mindstorms favorecio
que el alumnado necesitase menos ayuda de otro estudiante, ya que las piezas
fueron faciles de manejar, identificar y colocar en el lugar adecuado para construir

el robot.

6. Conclusiones

Los objetivos de este trabajo han sido recopilar y analizar las caracteristicas de las
buenas practicas espafiolas junto a otros estudios mundiales que han abordado la
educacion STEM integrada junto a la RE, con la finalidad de discutir la consistencia
tedrica y practica entre ambos escenarios y establecer asi posibles mejoras en las

buenas practicas de Espafa.

A continuacién, se van a exponer los principales hallazgos de esta investigacion
con el fin de establecer un marco de referencia tanto teérico como practico para
docentes e investigadores que lleven a cabo buenas practicas que aborden la

educacion STEM integrada junto a la RE en EP y en ESO.

Respecto a las buenas practicas abordadas en ESO en Espafia se extrae el uso
consistente de las metodologias del ABP junto con el aprendizaje cooperativo y
colaborativo, aunque se aconseja el uso variado de diversas metodologias activas
e inclusivas, lo cual favorece la atencién a la diversidad (Acuerdo 29/2017, de 15
de junio, de la Junta de Castillay Ledn, por el que se aprueba el || Plan de Atencién
a la Diversidad en la Educacion de Castilla y Ledn 2017-2022). Destacan por su
relacion con la educacion STEM integrada la ensenanza de las ciencias basada en
la indagacién (Akkoyun et al., 2023; Demo et al., 2012) y el proceso de disefio de
ingenieria (Elbir y Cakiroglu, 2018; Farr y Light, 2019; Sen et al., 2021). En cuanto
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a la implementacion de la educacion STEM integrada, resalta la integraciéon
coherente de las cuatro disciplinas STEM, estableciéndose como mejoras el
empleo de modelos integrados como el transdisciplinar (Chang y Chen, 2023).
Sobresale el uso congruente de recursos roboticos como el kit Lego Mindstorms,
indicandose como mejora el uso de robots educativos propios construidos con
material de bajo coste (Vega-Moreno et al.,, 2016). A todo esto, adquiere vital
importancia el desarrollo coherente de las competencias de resolucion de
problemas sociales, de trabajo en equipo, creatividad e innovacion, debiéndose
mejorar la generacion de habilidades de pensamiento critico. Atendiendo a la
realizacion de actividades extraescolares, se debe aumentar la implicacion del
alumnado en campeonatos de RE como la FLL para favorecer su cooperacion,
motivacion y resolucion de problemas (Aris y Orcos, 2019). Otro aspecto que se
debe mejorar de manera imprescindible es la realizacion de practicas que fomenten
la igualdad de género, ya que estudios como los de Sullivan y Bers (2019) indican
que las chicas tuvieron menos confianza en su capacidad técnica lo que repercute
en que haya una infrarrepresentacion de estas en competiciones de RE. Por ultimo,
también se extrae que la inclusion educativa es un aspecto por acrecentar de
manera principal, ya que diversos estudios han constatado los grandes beneficios
que repercute la RE en el ANEAE, sobre todo en el alumnado con TEA (Bennett et
al., 2020; Knight et al., 2019; Lamptey et al., 2021; Wright et al., 2021).

En cuanto a las buenas practicas implementadas en EP en Espafia destaca el uso
acorde del aprendizaje cooperativo y colaborativo junto con la ECBI,
constituyéndose como mejora la implementacidon de diversas metodologias activas
e inclusivas (Acuerdo 29/2017, de 15 de junio) como el ABP, el cual favorece la
resolucién de problemas (Coufal, 2022). Respecto a los recursos roboéticos se
emplea de manera recurrente el robot construible y programable mBot, debiéndose
aumentar la diversidad de artefactos robéticos empleados, como Lego Mindstorms
y de robots construidos con material de bajo coste (Hu et al., 2023), asi como el
uso de placas de programacion como Arduino y micro:bit. Resalta la
implementacion robusta que se realiza de la educacion STEM integrada,
interrelacionandose las 4 disciplinas en la mayoria de las buenas practicas, aunque

se debe perfeccionar el empleo de la tecnologia e ingenieria para trabajar
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contenidos de matematicas y/o conocimiento del medio natural, social y cultural.
Por ultimo, se ha de atender a la mejora de la inclusion educativa, empleando
estrategias como el DUA (Merino-Fernandez et al., 2023; Thoma et al., 2023), el
cual permite adaptar las practicas a las capacidades y caracteristicas de todo el
alumnado desde el principio sin necesidad de realizar adaptaciones curriculares
(CAST, 2011).

Respecto a las limitaciones de la investigacion, se incluye el uso de tres bases de
datos cientificas (WoS, Scopus y Dialnet) junto a la web ‘Google Scholar’, ya que
existen diversidad de bases de datos cientificas (ScienceDirect, Springer, ERIC,
Taylor&Francis, Wiley y IEEE Xplore, etc.) dénde se podria encontrar mas

informacion relevante sobre esta linea de investigacion.

Finalmente, se extraen como futuras lineas de investigacién la recopilacion de
buenas practicas que implementen la educacién STEAM integrada a través de la
RE y el pensamiento computacional en Europa o en el mundo, considerando la
interrelacion de cualquier disciplina del curriculo de EP y ESO, como la educacion
fisica, lengua castellana y literatura, lengua extranjera, educacién musical u otros
contenidos transversales del curriculo como la prevencion del acoso escolar, la
igualdad de género o la inclusién educativa, entre otros, o que podria dar lugar a

un conjunto de reflexiones mas amplias sobre la tematica abordada.
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2. Ejemplos de buenas practicas abordadas en Espaia en Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO)

A continuacién, se van a mostrar una serie de buenas practicas que abordan la educacion STEM integrada junto a la RE en

Espafa en la etapa de ESO.

1.

Titulo de la
actividad /
practica

12 - A Low Cost Educational ROV Platform for Promoting Engineering among young students:
ROV R2B2, new challenges.

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacién)

Cufi et al. (2023)

Edad de los
estudiantes

12-16 anos

Cursol/s
escolar/es /tipo de
educacion
(etapay nivel
educativo, entorno
de educacion
formal, no formal,
etc.)

Etapa de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO)

Destinatarios
(tamafio del grupo,
género, alumnado
con necesidades
especificas de

Han participado en dicho proyecto 846 estudiantes de ESO, a lo largo de 56 ediciones del taller ROV
R2B2, construyéndose 219 vehiculos submarinos.
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apoyo educativo,
etc.)

Duracién del
proyecto/préctica
(¢cuando se

Este proyecto comenzd en noviembre del 2008, hace mas de 15 afos, llevandose a cabo mediante un
taller o varios de ellos de manera anual, a excepcion del afio 2020, debido a la pandemia mundial por el
COV19. Actualmente se sigue desarrollando, destacando Cufi et al. (2023) que durante este afio 2024

realizd?, van a implementar dos nuevos retos a partir de abril, tratando por un lado la teleoperacion remota y por
periodicidad, otro, el disefio y simulaciones espaciales de la NASA.

tiempo de duracién,

namero de

sesiones, etc.)

Lugar/centro Esta practica se ha llevado a cabo en el Centro de Investigacion en Robdtica Submarina de la

(pais/es, centro/s
y/o espacio/s en
el/los que se
aborda)

Universidad de Girona (Espafia).

Areas curriculares
y temas STEM
abordados
(asignaturas
integradas y
contenidos
trabajados)

El proyecto ROV R2B2 aborda contenidos curriculares de las areas didacticas de Tecnologia y Ciencias
(fisica) de la etapa de ESO. De manera concreta se desarrollan:

Las leyes de Newton, el principio de Arquimedes, el control de motores de corriente continua, proceso
de disefio de ingenieria de la estructura y chasis del vehiculo, asi como de la localizacién de los
motores, manejo del joystick, estudio de distintos tipos de sensores, disefio y construccion de diferentes
actuadores usando tecnologias acordes, programacion informatica, uso de placas microcontroladoras de
cédigo abierto, etc.

Ademas de manera transversal a lo largo de todo el taller también se trabajan el trabajo en equipo, el
uso seguro y adecuado de recursos profesionales, trabajar en un entorno profesional real, la creatividad,
cumplir las normas de seguridad establecidas, asi como aprender a emplear recursos de diversa indole,
siguiendo la cultura “maker” (“hazlo tu mismo”).

Origen de la
actividad

Este proyecto surgio principalmente de las ideas de otro proyecto muy importante denominado
SeaPearch, llevado a cabo en Estados Unidos y apoyado por RoboNation. Esto tiene por objetivo
construir un vehiculo robético de exploracién submarina (ROV) usando materiales de bajo coste, para
promover y motivar en el alumnado de ESO el interés por las carreras de ingenieria. También se busca
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(¢.como surge?,

promover nuevas formas de aprendizaje mediante la realizacién de proyectos transversales, la

¢CUél es su creatividad, el trabajo en equipo, la filosofia “hazlo tu mismo”, etc.
finalidad?) En este sentido, Cufi et al. (2023) estan desarrollando actualmente dos retos. El primero tiene por
finalidad acercar la ingenieria y educacion a todo el mundo, considerando en especial al alumnado que
tenga dificultades de accesibilidad al laboratorio, con el fin de formar una comunidad digital de
participantes.
El segundo reto busca vincular las ciencias aeroespaciales a través de robots submarinos educativos
que permitan cumplir misiones espaciales de la NASA.
10. Objetivos Construir y programar un Vehiculo Submarino Autbnomo a pequefia escala, que sea funcional y sencillo,
educativos usando para ello materiales de bajo coste, con el objetivo de reforzar su vinculo emocional con la
(¢ cuales son los actividad.
propositos de Explicar y debatir sobre distintos proyectos de investigacion y vehiculos submarinos a nivel global, que
aprendizaje?) ponen de manifiesto la interrelacion de diversas disciplinas y contenidos STEM, tales como la biologia
marina, la geologia y la arqueologia.
Descubrir las similitudes y diferencias entre los comportamientos que tienen sus disefios y los vehiculos
submarinos reales.
11. Metodologial/s Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
implementada/s Aprendizaje Cooperativo
en la propuesta Learning by Doing (Aprender haciendo)
(¢,cOmo voy a Proceso de Disefo de Ingenieria (actividad del segundo reto)
abordar la
actividad?)
12. Breve descripcion | El alumnado fabrica y programa un vehiculo submarino programable no tripulado (ROV) usando un

de la actividad
(secuencia de
tareas ordenadas)

sistema de control inaldmbrico a través de una aplicacion informatica que simula el comportamiento de
los usados en misiones reales de exploracion e investigacion.

Para ello, el alumnado trabaja con plataformas electronicas de cédigo abierto de bajo coste y facil
manejo, con el objetivo de que programen estos vehiculos submarinos autbnomos para cumplir una
serie de misiones que se prueban en una piscina.

En este sentido el alumnado trabaja el proceso de disefio en ingenieria de manera cooperativa,
proponiendo y disefiando diferentes modelos de chasis del robot y de sus caracteristicas, con el objetivo
educativo de optimizar el vehiculo y cumplir las misiones/retos.
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Por otro lado, también cabe destacar dos nuevos retos que se abordaran a partir de abril de 2024, los
cuales consiste en:

El primer reto consiste en acercar la ingenieria y educacion a todo el mundo a través de una plataforma
de teleoperacion remota. Para ello, Cufi et al. (2023) estdn en contacto con nifios/as hospitalizados con
el objetivo de realizar actividades didacticas de manejo de robots submarinos a distancia. Esto tiene el
objetivo de promover la educacion STEM, ya que los estudiantes exploran entornos submarinos
aprendiendo sobre la vida marina y recogiendo datos de investigacion cientifica. Para conseguir este
propésito educativo, se debe proporcionar los equipos tecnolégicos necesarios, asi como una conexion
a internet de alta velocidad y una plataforma online segura para manejar el ROV.

La plataforma online de control remoto de los vehiculos permite manejar la direccién del vehiculo,
ajustar el angulo de la camara y controlar los sensores o cualquier otra herramienta del ROV.
Adicionalmente, incluye funciones interactivas, tales como minijuegos o retos que deben superar, asi
como el empleo de recursos educativos que los ensefien el medio ambiente submarino y la tecnologia
gue se usa para su exploracion, trabajando la investigacion cientifica a través de la recogida de datos.
El segundo reto consiste en el uso de vehiculos submarinos de bajo coste con la meta de disefiar y
probar misiones espaciales de la NASA, a través de actividades extravehiculares. Se trabajan
contenidos STEM relacionados con la ingenieria civil, eléctrica, mecanica y aeroespacial aprendiendo
sobre el Laboratorio de Flotabilidad Neutral (NBL) de Houston (Texas, Estados Unidos) y diferentes
maquetas.

El objetivo didactico de dicho reto consiste en aplicar el proceso de disefio de ingenieria (PDI) para
disefiar, construir y probar una unidad submarina teledirigida para completar una mision estipulada,
modificando su estructura, sensores, incluir herramientas, etc. A todo esto, se pueden realizar misiones
como la misién del carro CETA en la que los estudiantes modifican el armazén del ROV, lo desplazan e
incluyen un sistema de frenado de este.

13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacién

(¢que
mejoras/dificultades
ha habido en el
aprendizaje? y/o

De modo general se especifica Unicamente que los resultados recogidos hasta la fecha de la realizacion
de estos talleres STEM de robdtica educativa (ROV R2B2) abordados en el territorio espaiol,
demuestran una valoraciéon muy positiva de la experiencia vivida por los estudiantes y docentes
implicados, manifestandose una gran satisfaccion por el aprendizaje, cubriéndose los objetivos
didacticos previstos.

A continuacién, se van a detallar una serie de resultados relacionados con el segundo reto mencionado
de incorporar simulaciones de misiones de la NASA, atendiendo a encuestas realizadas después de
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¢quéy como se ha

abordar la actividad Space Exploration SeaPerch International Challenge, llevada a cabo en la region de

evaluado?) SeaPerch de Houston-Galveston (Estados Unidos). En este sentido, se recogi6 que la mayoria del
alumnado participante (70%) manifesté un gran interés por continuar vocaciones STEM en un futuro,
conociendo dichas carreras mas del 80% de estos. También se constatd una mejoria significativa en el
interés de estos por la ingenieria y otras carreras STEM después de aplicar el programa educativo.

14. Materiales / Creacioén de un vehiculo submarino programable, a traves de tubos y juntas de PVC de 20 mm de
recursos / diametro, que albergue dos motores de corriente continua horizontales y uno vertical. Dichos motores
requisitos estan conectados a unas tarjetas de control de potencia, junto a una placa programable de bajo coste.
técnicos / robot/s | Consola de control de los 3 motores, que puede ser de cualquier material, pero que incorpore un panel
usado/s frontal con joystick y dos botones. Aunque dependiendo del nivel tecnologico del alumnado, también se
(¢, qué recursos puede usar un dispositivo maovil, asi como una app disefiada por estos como consola de control.
didacticos se Uso de ordenadores portatiles para programar los vehiculos.
necesitan?)

15. Consejos para Se aconseja abordarlo también en la educacién formal en los institutos de educacion secundaria
educadores/ base | obligatoria, integrando areas de tecnologia y ciencias del curriculo de la ESO. Aunque dicha actividad se
tedrica (si es abordd en una piscina, se puede realizar en otros entornos mas sencillo con una cantidad minima de
aplicable) o agua. También permite la flexibilidad de usar otros materiales para contruir y programar el robot, asi
contexto como otros enfoques/metodologias pedagdgicas como la ensefianza de las ciencias basada en la
curricular indagacion y el proceso de disefio en ingenieria, etc.

(opcional)

(¢, qué promueve la
actividad en el
alumnado?, pautas
para el docente)

16. Enlaces, fotos,

materiales
complementarios,
etc.

(opcional)
(inclusion de
material que
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permita visualizar la
actividad)

Imagen del ROV R2B2 tripulando por la piscina de pruebas de la Universidad de Girona:

Vista del vehiculo submarino de bajo coste:
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Cuadro de mando del ROV:
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Titulo de la
actividad /
practica

22 - Toward Embedding Robotics in Learning
Environments With Support to Teachers:
The IDEE Experience.

Autor/es (afo/s de
la publicacion o
de su
implementacién)

Orlando et al. (2024)

Edad de los
estudiantes

13-14 anos

Cursols
escolar/es / tipo
de educacion

Cursos de 1°y 2° de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO)

Destinatarios

Dicha practica STEM con robética educativa ha sido abordada por 15 estudiantes de ESO del Colegio
Italiano de Madrid.

Por otro lado, cabe mencionar que se ha formado un grupo control de 13 discentes, los cuales han
trabajado los mismos conceptos, pero a través de una metodologia tradicional.

Duracién del
proyecto/préactica

El ejemplo de propuesta didactica que aqui se enmarca tuvo una duracion de 2 horas, trabajando el
contenido del plano inclinado mediante un entorno educativo didactico integrado (IDEE).

Lugar/centro

La practica se ha llevado a cabo en el Colegio Italiano de Madrid, en Espafia.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

Sobre todo, se trabaja el area de Fisica a través de la robdtica educativa. Concretamente se trabajan los
siguientes contenidos de Fisica (Ciencias):

Movimiento rectilineo uniforme, movimiento uniformemente acelerado, plano inclinado y caida libre.
También se trabajan otros contenidos STEM interdisciplinariamente como la Tecnologia:

El alumnado tiene que usar el lenguaje de programacion por bloques para programar una accién en el
robot, a través de la plataforma digital ‘Blockly’

Uso de una interfaz digital del alumnado, denominada ‘Integrated Didactic Educational Environment’
(IDEE), traducido como entorno educativo didactico integrado, que consiste en una web que contiene
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diferentes experiencias y actividades que usan la robética para ensefar fisica en ESO, ofreciendo
informacion sobre el progreso de aprendizaje del alumnado.

Ademas, se trabajan interdisciplinariamente algunos contenidos del area de matematicas, como la
interpretacion de graficos de funciones matematicas, asi como el sistema de referencia, con el objetivo
de transformar magnitudes fisicas en datos numéricos para trabajar con ellos.

de la actividad

9. Origen de la Dicha practica nace de la necesidad de abordar experiencias educativas en un aula de ESO que apoyen
actividad a los docentes en el disefio de actividades integradas de ensefianza-aprendizaje que proporcionen
informacion sobre la evolucion en los aprendizajes del alumnado in situ. Esto es debido a que la mayoria
de las experiencias se enmarcan en actividades extraescolares, |0 que repercute en una carencia por
parte de los docentes en el uso de kits de Robdtica Educativa (RE). Para ello se crea un modelo
didactico propio denominado entorno educativo didactico integrado (IDEE), que permite desarrollar los
aprendizajes en fisica a través de la robdética educativa, asi como monitorizar su progreso.
10. Objetivos Mejorar la informacién proporcionada a los docentes sobre los resultados de aprendizaje con el objetivo
educativos de que estos se centren en atender las necesidades especificas de cada estudiante, atendiendo a las
destrezas que intervienen en cada una de las experiencias didacticas.
Aprender contenidos del &rea de fisica, asi como de programacién informatica y matematicas a través
del uso de un entorno educativo didactico integrado digital, mediante el uso de la Roboética Educativa
(RE).
11. Metodologials Se implementa un modelo didactico integrado junto al aprendizaje colaborativo.
implementada/s
en la propuesta
12. Breve descripcion | El modelo didactico integrado IDEE explicitado contiene cuatro experiencias, las cuales contienen a su

vez cuatro actividades cada una, las cuales pasaré a detallar:

En la primera actividad el alumnado aprende cémo funciona un robot predisefiado para cada
experiencia.

En la segunda usan un lenguaje de programacion por bloques para programar una accion en el robot,
como, por ejemplo, dejar caer una bola por un plano inclinado, recogiendo y enviando esos datos a la
plataforma IDEE.

La tercera actividad consiste en una prueba definida para hacer reflexionar al alumnado sobre los
conceptos de fisica.
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Y la ultima actividad, consiste en resolver un problema final sin usar robots con el objetivo de analizar
tedricamente el fendomeno.

13. Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacioén

A continuacién, voy a describir los resultados mas significativos de dicha experiencia educativa. Para
ello se comparan los efectos de la implementacion de una plataforma digital de entorno educativo
didactico integrado (IDEE) que emplea la educacién STEM y la RE con el uso de una metodologia
tradicional.

Por un lado, se investigo el porcentaje de errores cometidos en el post-test en los dos grupos,
extrayéndose que el alumnado que ha trabajado con la plataforma IDEE demuestra tener una mejor
comprension de los conceptos STEM abordados que el grupo control.

Por otro lado, se encuentran diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los dos
grupos sobre el nimero de errores. En este sentido, se observa que el uso de la IDEE permite al
alumnado aumentar su confianza para desarrollar relaciones entre el movimiento rectilineo
uniformemente acelerado (MRUA) con la caida libre o el plano inclinado, asi como en la comprension de
los propios conceptos de MRUA y caida libre.

Por dltimo, de manera general se investiga el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos en la
experiencia, de lo que se extrae que el alumnado tenia muy pocos conocimientos previos en robética e
informatica, pero considera que la experiencia no fue muy dificil. Se destaca sobre todo el interés y
satisfaccion muy elevadas que expresa el alumnado tras la intervencién con IDEE.

14. Materiales /
recursos /
reqguisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Cinco Kits de robotica educativa Lego Mindstorms EV3.
Plataforma digital del alumnado denominada
‘Integrated Didactic Educational Environment’ (IDEE) o entorno educativo didactico integrado.

15. Consejos para
educadores/ base
tedrica (si es
aplicable) o

En dicha propuesta se han abordado de manera interdisciplinar varios contenidos STEM (tecnologia,
programacioén informatica, matematicas y sobre todo fisica) pero se ha abordado en el area de fisica, por
lo que se aconseja llevar a cabo propuestas mas extensas y duraderas que también integren otras areas
y conenidos del curriculo como la tecnologia, las matematicas y de ciencias como la biologia o quimica.
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contexto
curricular
(opcional)

En este sentido también se debe fomentar la disciplina de ingenieria de tal modo que el alumnado
construya y pruebe sus propios prototipos robaéticos, indagando diversas soluciones.

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Imagen de los modelos de robots predisefiados propuestos en la IDEE, los cuales trabajan
respectivamente de izquierda a derecha los contenidos de movimiento acelerado y uniforme, plano
inclinado y caida libre.

Acelerated and Inclined plane
uniform motion

Free fall
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Imagen de la interfaz implementada a través del modelo didactico IDEE:

Welcome to Physics World!
Home Logont Back
GALILEO GALILEI
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Titulo de la
actividad /
practica

32 - Implantacion de la nueva asignatura “Robética” en Enseianza Secundaria y Bachillerato

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacion)

Ocafia Rebollo et al. (2015)

Edad de los 15-18 afos aproximadamente
estudiantes
Cursols 4° de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) y 2° de Bachillerato

escolar/es / tipo
de educacidn

Destinatarios

Estudiantes matriculados en la asignatura optativa de libre configuracion de ‘Robética’ en 4° de la ESO y
de ‘Robotica Avanzada’ en 2° de Bachillerato. Se indica que normalmente dichas asignaturas optativas
comprenden de 10 a 20 estudiantes por aula.

Es importante destacar que se van a organizar equipos cooperativos durante el desarrollo de toda la
experiencia, conformandose grupos de dos o tres personas.

Otro aspecto que destacar respecto al alumnado es la heterogeneidad presente en el Instituto de
Secundaria, en el que destaca la gran variedad existente de nacionalidades distintas, asi como de
géneros y religiones.

Duracién del
proyecto/préactica

Primero se ha de indicar que la asignatura de ‘Robética’ en 4° de ESO se implanto en el curso
2008/2009 y la de ‘Robadtica Avanzada’ en 2° de Bachillerato en el curso 2010/2011. Los resultados
recogidos en este estudio se enmarcan desde el curso 2008/2009 hasta el curso 2012/2013, es decir,
durante 5 afos o cursos escolares.

Lugar/centro

La implantacion de dichas asignaturas de Robética ha sido llevada a cabo en el Instituto de Educacion
Secundaria (IES) Turaniana de Roquetas de Mar, en la provincia de Almeria, en Espana.
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8. Areas curriculares | Se trabajan diferentes conceptos de las disciplinas STEM, tales como:
Zgg%a;d?gEM - Ciencia (fisica): calculo de fuerzas o trayectorias, etc.
- Tecnologia: se trabajan conceptos como las relaciones de transmision, estructuras tecnolégicas, etc.
- Ingenieria: resolucion de problemas de disefio
- Matematicas: operaciones trigonometricas, graficas y funciones.
También aprenden conceptos sobre la programacion informatica, como por ejemplo bucles, condiciones
variables, ejecucion en paralelo, funciones, operaciones aritméticas y logicas, etc.
9. Origen de la Dicha asignatura nace con el objetivo de implantar la educacion STEM integrada como un complemento
actividad a las asignaturas oficiales del curriculo, interrelacionando de esta manera areas de educacion
secundaria y bachillerato como las matematicas, la fisica, la tecnologia o informatica, lo cual se
conforma como una novedad en el sistema educativo espafiol.
Esto les ayudara a aprender contenidos que se estudiaran en etapas posteriores, asi como a aplicar
estos contenidos tedricos en contextos reales de manera practica.
10. Objetivos Aunque no se indican en esta practica los objetivos de manera explicita formulados en infinitivo, extraigo
educativos de su lectura algunos de ellos tales como:

- Favorecer la educacion interdisciplinar e integrada, adquiriendo conocimientos de distintas areas y
disciplinas STEM por medio de la realizacion de proyectos de disefio, construccion y programacion
de robots.

- Potenciar y favorecer habilidades y capacidades como la creatividad, la resolucién de problemas, la
autonomia e iniciativa, trabajo en equipo, motivacién, colaboracion, etc.

- Trabajar en equipo, haciéndose responsables de un robot en exclusividad durante todo el curso,
ademas de dialogar para tomar decisiones grupales.

- Atender a la diversidad, atendiendo a los diferentes intereses, niveles académicos y ritmos de
aprendizaje del alumnado. Para ello, se ha disefiado un itinerario de ampliacion de conocimientos
gue los estudiantes desarrollan de manera libre y autbnoma, realizando, por ejemplo, actividades
graduadas en dificultad en cuanto a construccion y /o programacion, preparacion de competiciones
de robdtica, disefios mecanicos libres o guiados, etc.
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11. Metodologials - Aprendizaje cooperativo
implementada/s - Construccionismo (aprender haciendo)
en la propuesta - Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
12. Breve descripcion | El alumnado lleva a cabo diferentes proyectos de construccion y programacion de un robot, mediante la

de la actividad

implementacion de la educaciéon STEM integrada.

Por ejemplo, uno de los proyectos abordados en la asignatura de Robdtica de 4° de ESO denominada
proyecto Robot Minero, consiste en lo siguiente:

Primeramente, el docente explicara la situacion problema a resolver, acompanandose de imagenes y
videos, con el objetivo de secuenciar el aprendizaje a través de retos graduados en dificultad. En cuanto
al primer reto consiste en conseguir que el robot minero avance por un tunel recto, deteniéndose al final
de este para girar la cabeza en angulo recto a la derecha, después a la izquierda y ponerla de nuevo
recta.

Seguidamente se siguen las fases tipicas de un proyecto de construccion basado en la ingenieria. En
este sentido, el alumnado analiza las posibles alternativas de disefio y programacién del robot, eligiendo
la solucién mas adecuada e implementandola posteriormente. Seguidamente comprueba los resultados
obtenidos y los expone a sus compaferos/as oralmente haciendo funcionar el robot a la par que
explicando el algoritmo de programacién con el ordenador.

Para llevar a cabo dicho proyecto-construccion, el alumnado ha trabajado en equipo, con el objetivo de
aplicar los conocimientos de roboética adquiridos, investigando sobre los distintos algoritmos posibles,
analizando el que consideran mejor, terminando por implementarlo con diferentes técnicas, tales como el
calculo matematico sobre los grados de giro de los motores para que el robot moviera la cabeza, etc.

Después se va incrementando el nivel de dificultad de los retos o problemas expuestos al alumnado, de
tal modo que ahora tendran que conseguir que el robot al llegar al final del tunel averigle en qué lado
esta el pasillo mas corto para que este gire hacia el lado correcto.

Por ultimo, tendran que ser capaces de distinguir al final de cada tunel cuando se ha terminado el
laberinto debido a que no se encuentran mas tuneles a ambos lados haciendo que el robot finalice su
recorrido.
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13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

Por un lado, respecto a la percepcion del alumnado hacia la Ciencia y la Tecnologia, la implantacion de
dichas asignaturas de robd6tica STEM han favorecido una serie de aspectos:

- Los estudiantes empiezan a ver de manera voluntaria documentales de tecnologia.

- Alumnado que en 4° de la ESO no tenia intencién de seguir los estudios de bachillerato, ha
cambiado su opinion, matriculandose incluso en el bachillerato cientifico-tecnoldgico.

- Todo el alumnado que ha cursado la asignatura de Robética en 4° de la ESO, la ha proseguido en 2°
de Bachillerato.

- El alumnado ha aumentado su interés por seguir estudios de ingenieria en un futuro.

Por otro lado, respecto al caracter académico se constata un crecimiento exponencial a lo largo de todos
los cursos, aumentando de 10 discentes matriculados en el curso 2008/2009 a mas de 25 en 2012/2013
en la asignatura de Robdtica de 4° de ESO. Del mismo modo la asignatura de Robotica Avanzada de 2°
de Bachillerato aumenta el doble de 2010/2011 a 2012/2013, aunque con una ratio muy baja de 10
estudiantes en este ultimo curso.

También cabe destacar la mejoria de los resultados obtenidos en la selectividad, relativas a las
calificaciones obtenidas para la asignatura de Tecnologia Industrial, en la que el alumnado del IES
Turaniana desde el afio 2010 en adelante se encuentra entre el 9% mas elevado de toda la provincia de
Almeria.

Ademas, ha aumentado progresivamente el numero de estudiantes de Tecnologia que al terminar los
estudios de Secundaria continian un grado de Ingenieria o un Ciclo Formativo Técnico de Grado
Superior. En este sentido, al término del curso 2009/2010, han aumentado exponencialmente estos
casos, pasando de 3 discentes en este curso, a 11 estudiantes en el curso 2012/2013.

Por ultimo, la implantacién de estas asignaturas ha fomentado la participacién del alumnado de este
centro educativo a participar en la competicion de Robdtica Educativa FIRST LEGO League (FLL),
obteniéndose grandes resultados como quedar tres veces campeones en la FLL de Almeria, clasificarse
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tres veces para el campeonato de Espafa consiguiendo un 5° puesto y el subcampeonato de Espafia en
2013, ganar 11 trofeos y clasificarse para el Campeonato del Mundo en dos ediciones.

14. Materiales / Kit de Robdtica Educativa LEGO Mindstorms
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s
15. Consejos para Ocafia Rebollo et al. (2015) proponen integrar la Robética Educativa con otros bloques de contenidos y
educadores/ base | areas del curriculo oficial de la ESO y Bachillerato como la electronica, las energias renovables, la
teorica (si es neumatica, la hidraulica, la informatica, etc.
aplicable) o Adicionalmente, se observa que dicha asignatura también resulta motivadora para aquellos estudiantes
cont_exto que no cursaban estudios de Ciencia y Tecnologia, por lo que también se puede implementar en otras
currl_cular areas de la ESO e incluso en el tercer ciclo de Educacién Primaria. En este sentido, incluso se pueden
(opcional) integrar propuestas STEAM que incluyan las artes y las humanidades.
Por ultimo, también es importante que estas asignaturas implementen estrategias de atencion a la
diversidad en las que se tengan en cuenta los intereses del alumnado, sus capacidades, dificultades y
ritmos de aprendizaje.
16. Enlaces, fotos, Imagen de un robot seguidor de linea a través de un sensor de luz:

materiales
complementarios,
etc.

(opcional)
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Imagen del Robot Minero explicado anteriormente:

‘g ¢ e =
s % e r [ c
Z S| pwete
ayd

Se ha de indicar que dicho estudio se complementa con el abordado también por uno de estos mismos autores (Ocafia Rebollo,

2012), el cual también expone los resultados de esta misma experiencia educativa, pero atendiendo unicamente a la asignatura
relativa a 4° curso de la ESO.
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Titulo de la
actividad /
practica

42 - Ciberlandia: An Educational Robotics Program to Promote STEM Careers in Primary and
Secondary Schools

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacion)

Rodriguez-Rodriguez et al. (2017)

Edad de los
estudiantes

11-18 anos

Cursols
escolar/es / tipo
de educacion

La experiencia esta enmarcada en las etapas de educacién primaria (EP) y educacion secundaria
obligatoria (ESO). Por un lado, se abordan una serie de talleres educativos en un contexto de
aprendizaje forma y, por otro lado, se realiza también una competicion de robotica entre los centros
seleccionados en horario extraescolar. Aunque se ha de especificar que, por la edad de los estudiantes,
atendiendo al sistema educativo espafiol, la etapa mas representativa de la experiencia es la ESO, ya
que esta comprende las edades de 12-16 afnos, pudiendo también haber representacién de alumnado
de Bachillerato, el cual comprende las edades de 16 a 18 afios, aunque esto ultimo no se hace explicito
en el articulo.

Destinatarios

Esta iniciativa educativa extraescolar se ha llevado a cabo durante 4 ediciones, con un total de 2480
estudiantes tanto de Educacion Primaria como Secundaria, participando 168 docentes de 53 centros
educativos, ubicados tanto en entornos urbanos como rurales de las Islas Canarias.

Cada centro educativo participa con un grupo de entre 21 y 30 estudiantes, y los talleres son
desarrollados por 2 monitores.

Duracién del
proyecto/préactica

Ha durado 4 anos, concretamente desde el curso académico 2012 a 2016.

Por ejemplo, la edicion de Ciberlandia 2016, consistio en la realizacion de 42 talleres de 5 horas cada
uno, que se llevd a cabo en la Escuela de Ingenieria y en el Parque Tecnoldgico de Fuerteventura.

Lugar/centro

Dicha iniciativa se ha desarrollado en el territorio de las Islas Canarias, en Espafia, concretamente en
las islas de Gran Canaria y Fuerteventura.
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8.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

Las actividades didacticas propuestas en dicha experiencia son multidisciplinares, ya que consisten en
la resolucion de problemas a través de la combinacion de diversas habilidades, tales como la
investigacion, la programacion informatica, la construccion de artefactos, el marketing, la exposicion oral
en publico, la creacién de materiales digitales y la inclusidn de la bibliografia usada.

En este sentido, voy a describir los contenidos STEM tratados en una de las ediciones, concretamente la
del ultimo afo (2016) que consistia en un proyecto de heliostatos roboticos:

- Laciencia se trabaja a través del tema de la luz del sol y la iluminacion artificial.

- Latecnologia se trabaja a través del uso y programacion de heliostatos robaéticos los cuales reflejan
la luz del sol.

- Laingenieria se trabaja a través del disefio y construccion de los heliostatos roboticos.

Origen de la
actividad

Esta experiencia nace en el ano 2012, a través de un informe realizado por el Instituto Universitario de
Ciencias y Tecnologias Cibernéticas vinculado a la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria y en
colaboracion con otras organizaciones tanto del sector publico como privado. A partir de los resultados
de este informe en el que se analiza el estado de las artes en las Islas Canarias, se decide abordar esta
iniciativa educativa denominada ‘Ciberlandia: Educacion, Robdética y TIC’, la cual pretende fomentar las
vocaciones cientificas y tecnoldgicas entre los estudiantes de 11 a 18 afios, prestando especial atencién
a nifas y mujeres.

10.

Objetivos
educativos

Los objetivos que se enmarca la iniciativa educativa ‘Ciberlandia’ son:

- Facilitar y poner en valor recursos educativos de ambito STEM con el objetivo de fomentar la
experimentacion en estudiantes entre 11 y 18 afios. También buscan promover vocaciones STEM a
través del contacto directo con herramientas tecnoldgicas y cientificas que permitan abordar métodos
y practicas de investigacion.

- Acercar la ciencia al alumnado través de la puesta en marcha de actividades creativas en las que
planifiquen, ejecuten y evallen proyectos que se puedan aplicar en el mundo real. Dichos proyectos
tienen la mision de favorecer la participacion activa de los estudiantes, proporcionar contenidos
significativos que sean observables, resolver problemas reales, combinar conocimientos académicos
con habilidades profesionales y definir un principio, un medio y un final.

85




- Favorecer la retroalimentacion y autoevaluacion de los estudiantes, a través de conceptos
relacionados con la innovacion, la curiosidad y el interés cientifico a nivel individual, ademés de la
creatividad y la innovacion a nivel profesional.

- Fomentar la participacién del publico en general, investigadores y centros de investigacion en la
difusiéon de resultados cientificos entre estudiantes jovenes con el objetivo de desarrollar ideas y
proyectos emprendedores.

- Generar en el profesorado un interés por implementar metodologias activas e innovadoras.

- Generar una colaboracion entre empresas, empresarios, investigadores, docentes y familias, con el
objetivo de fomentar el espiritu emprendedor en etapas tempranas.

11. Metodologial/s Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)
implementada/s Construccionismo (“hazlo ti mismo”)
en la propuesta
Aprendizaje colaborativo/cooperativo
Aprendizaje basado en problemas o retos
12. Breve descripcion | A, continuacion, voy a describir los pasos secuenciados que comprenden el proyecto de ‘Ciberlandia’:

de la actividad

Primeramente, de manera general antes de comenzar la experiencia se elige un tema en el que se va a
basar la nueva edicion de Ciberlandia. En este sentido, los temas trabajados a lo largo de las cuatro
ediciones que ha durado han consistido en: apoyo robdético en situaciones de emergencia, jardines
inteligentes, el baloncesto, hormigas robdticas con feromonas quimicas virtuales y heliostatos roboticos.
Por ejemplo, este ultimo tema de heliostatos robdticos consistidé en abordar un proyecto en la ciudad
noruega de Rjukan, instalando diversos heliostatos para solucionar la escasez de sol en este lugar, con
el objetivo de iluminar la plaza del pueblo.

Después de la eleccion del tema en cuestion, se lleva a cabo su adaptacion al plan de estudios, con el
objetivo de tratar el contenido educativo. En este sentido, se responden preguntas como: ¢ qué puede
hacer la tecnologia en este contexto? Para ello, es necesario disefiar y construir artefactos roboticos
relacionados con el tema, asi como disefiar experimentos, considerando la escenografia y el uso de
materiales especificos. Ademas, deben trabajarse contenidos educativos acordes a las competencias
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del curriculo en el que se encuentran los participantes, ya que los talleres se llevan a cabo dentro del
horario escolar.

Posteriormente se lleva a cabo una fase de formacion telematica en la que se trabaja de manera mas
tedrica los contenidos educativos desarrollados durante la fase anterior.

Seguidamente se llevan a cabo talleres, en los que el alumnado aborda actividades practicas y
creativas, como, por ejemplo, la construccion de artilugios roboéticos, asi como su programacion
informatica. Estas actividades se llevan a cabo a través de grupos cooperativos de 2 o 3 estudiantes, los
cuales deben aplicar sus aprendizajes para resolver un problema o reto planteado.

La siguiente etapa consiste en la comunicacion de las actividades abordadas entre los diferentes centros
educativos, puntuandose positivamente a aquellos equipos que cumplen la paridad de género, de acara
a la etapa final de la iniciativa. En este sentido se lleva a cabo un periodo de reflexidon que ahonda en los
estereotipos existentes en la sociedad en cuento a la actual infrarrepresentacion de las mujeres en los
ambitos STEM.

La siguiente etapa consiste en la evaluacién de los resultados, seleccionando a aquellos centros que
participaran en la fase final. Seguidamente se abordan una serie de talleres previos a “la gran final”, en
los que se profundizan contenidos ya trabajados y se presentan otros nuevos mas complejos, tales
como el uso de la memoria, de las puertas logicas, el paralelismo o la comunicacion Bluetooth/WiFi.

Por ultimo, se desarrolla una ‘Gran Final” en un lugar emblematico, en el que acuden estudiantes de
diferentes centros educativos seleccionados y a los que se les propone la resolucién de un reto
tecnolégico relacionado con los contenidos STEM trabajados en los talleres, asi como en la tematica
general de la edicion, midiéndose con equipos de otros centros. Para acabar, los estudiantes
participantes en la gran final exponen los resultados de su proyecto al resto de companieros, docentes,
representantes de organizaciones, colaboradores y medios de comunicacion.

13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

Por un lado, atendiendo a las estadisticas de participacién se observa un aumento gradual y significativo
a lo largo de las diferentes ediciones, en cuanto a numero de escuelas participantes, estudiantes y
docentes que participan, asi como de talleres abordados.

Respecto a los resultados extraidos de la experiencia educativa, destacan los siguientes:
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- Favorecer las vocaciones STEM.

- Generar la participacion y proactividad del alumnado, disefiando y creando sus propios proyectos.

- Poner a disposicion de la comunidad educativa iniciativas que fomenten el uso de la roboética
educativa.

- Distribuir una serie de contenidos educativos, tales como videos, disefio de robots, manuales de
instrucciones y recursos de programacion.

- Fomentar en el profesorado el desarrollo de proyectos educativos de esta indole.

- Buscar y difundir medios de comunicacion que promuevan la iniciativa educativa.

- Desarrollar herramientas que permitan la investigacion a partir de los materiales de ‘Ciberlandia’,
tales como nuevas librerias e interfaces de programacién de aplicaciones, etc.

- Debido a los resultados de dicha experiencia, han surgido tras ello, diversas empresas que imparten
cursos de formacién en robotica educativa y/o tecnologia, destacandose que diversos promotores de
estas empresas son antiguos docentes que participaron en ‘Ciberlandia’.

o Adicionalmente, diversos centros educativos han incluido la RE como actividad extraescolar,
incluso un centro lo ha incluido en su plan de estudios.

o Algunos centros educativos han comenzado a participar en proyectos europeos de RE.

o Han comenzado a celebrarse en las Islas Canarias competiciones de RE como la First Lego
League y la World Robot Olympiad (WRO).

o Los docentes que participaron en ‘Ciberlandia’ han comenzado a llevar a cabo proyectos en
los que se incluyen plataformas electronicas de programacion como Arduino o Raspberry.

o Tras las iniciativas, ha aumentado el nUmero de estudiantes matriculados en la facultad de
ingenieria informatica.

14.

Materiales /
recursos /
reqguisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Se proporcionan hasta 10 kits de Lego Education Mindstorms EV3 por cada grupo conformado entre 21
y 30 discentes de cada uno de los diferentes centros educativos que participan en la iniciativa. De esta
manera se conforman equipos de 2 o 3 estudiantes a los cuales se les facilita un kit de RE.

Adicionalmente, se han empleado y creado recursos educativos, tales como manuales tedricos sobre
contenidos introductorios basicos, manuales de construccion de los modelos robaéticos, cuaderno de
actividades, prueba de evaluacion, tutoriales en video, manual con los retos planteados en las ‘Grandes
Finales’, archivo de disefio 3D de los los robots y presentaciones llevadas a cabo en el aula.
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15. Consejos para Se aconseja llevar a cabo también dichas iniciativas como propuestas integradas en el aula tanto de
educadores/ base | educacion primaria como secundaria, interrelacionando dos o mas areas del curriculo, para lo que es
teorica (si es indispensable la codocencia y colaboracién entre distintos docentes que imparten areas STEM en este
aplicable) o caso, formandose previamente sobre contenidos de RE y programacion como los que promueve dicha
contexto experiencia de ‘Ciberlandia’.
curricular
(opcional)

16. Enlaces, fotos, Imagen para ejemplificar la realizacién de la iniciativa correspondiente al ano 2016, en el que el tema

materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

principal fueron los heliostatos robéticos con el objetivo de llevar el sol a una ciudad noruega:

o~ .
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Titulo de la
actividad /
practica

52 - Analisis del aprendizaje de los estudiantes en un entorno educativo con actividades de
robética.

Autor/es (afio)

Orlando (2020)

Edad de los
estudiantes

Edades comprendidas entre 13-14 afios (escuela Liceo ltaliano de Madrid) y 16-17 afios (instituto GSD-
Las Suertes de Madrid).

Curso/s
escolar/es / tipo
de educacion
(formal, no formal)

Se abordd en alumnado de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato.

Destinatarios

Se abordan tres intervenciones en el territorio espafol:

(tamafio del Primer grupo de 15 estudiantes de la escuela Liceo lItaliano E. Fermi de Madrid.

grupo) Posteriormente se realiz6 una intervencion con el alumnado del Instituto Cabrini de Madrid.
Y por ultimo con un grupo de 30 estudiantes del instituto GSD-Las Suertes de Madrid.

Duracion La actividad realizada en los tres institutos de Madrid dur6 dos horas cada una.

La implementacion se abordd primero en abril del 2018, después en mayo de 2018 y, por ultimo, en
febrero de 2019.

Lugar / centro
(pais en el que se

Se abordd en las aulas de tres Institutos de Educacion Secundaria (IES) de Espana.

implementa)
Areas curriculares | Informatica, robodtica, ingenieria, matematicas y ciencias (fisica).
y temas Se trabajan principalmente los contenidos de ciencias (fisica):

abordados STEM

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU); Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado (MRUA);
Caida libre; y Plano inclinado.

El alumnado sigue los pasos del método cientifico, observando fenébmenos, infiriendo hipétesis y
recopilando datos. Introducen los datos extraidos del robot en tablas, para representarlos graficamente.
También, programan el robot mediante un toolbox por blogues.
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De matematicas se trabaja transversalmente: la representacion grafica de los datos con el fin de que el
alumnado cree relaciones entre las herramientas matematicas usadas y el fendmeno estudiado. Por
ultimo, refutan por medio de una ley matematica la verificacion de las hipotesis, para extraer sus
conclusiones.

Origen de la
actividad

Surge debido a los resultados de la prueba preliminar que se realizé en los centros donde se abordé la
propuesta didactica, extrayéndose que el alumnado presenta dificultades en el aprendizaje de la fisica
en ESO (movimiento rectilineo uniformemente acelerado, asi como su relacion con la velocidad y el
espacio).

10.

Objetivos
educativos

Usar herramientas de Robdética Educativa (RE) como método de experimentacion en las actividades
propuestas, siguiendo un modelo tutorial inteligente que permita que el alumnado siga su propio ritmo de
aprendizaje y use sus propios conocimientos.

Favorecer que el alumnado construya bloques de programacion mediante componentes ldgicos, sin
necesidad de conocimientos de programacion, con el fin de que estos puedan comunicarse de manera
eficiente con el robot.

Favorecer que el alumnado pueda aprender contenidos curriculares, de manera distinta a la clase
magistral, mediante la experiencia cientifica (practica de laboratorio), analizando datos e
interpretandolos (a través de graficos y test) y resolviendo un problema, del que se teorizara una ley
fisica.

Desarrollar en el alumnado la capacidad de describir el concepto fisico de MRU a través de ecuaciones
matematicas.

11.

Metodologia/s
implementada/s
en la propuesta

Educacién STEM mediante la Robdética Educativa (RE) y un Entorno Educativo Didactico Integrado
(IDEE). Para ello se han usado las metodologias:
Enfoque construccionista y Aprendizaje colaborativo.

12.

Breve descripcion
de la actividad

Cada intervencion educativa se estructura mediante cuatro pasos:

Primero se introduce el robot, para que el alumnado conozca las caracteristicas del robot que
implementara en la practica de laboratorio.

Posteriormente programaran el robot para recopilar informacion.

Seguidamente, el alumnado contestara a las preguntas de un test con el fin de reflexionar sobre las
medidas fisicas que intervienen en los fendmenos fisicos, conociendo como se interrelacionan entre
ellas.
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Por udltimo, los alumnos resolveran un problema de manera autbnoma, sin la ayuda del robot.

El alumnado abordara los conceptos de MRU y MRUA, mediante el robot LEGO Mindstorms EV3. Para
el estudio del MRU se ha afadido un brazo al robot para que el alumnado trace una serie de puntos en
un papel durante cada segundo, observando que la distancia entre puntos es siempre la misma.

En cuanto al MRUA usaran un sensor ultrasénico para que el robot pueda medir de manera autbnoma
las distancias.

También abordaran actividades para trabajar el plano inclinado, mediante una bola que se desliza sobre
este, con el fin de investigar la variaciéon de la velocidad en funcién del tiempo.

Por ultimo, el alumnado trabajara la caida libre, midiendo caidas de objetos con masas diferentes. Y
abordaran un problema final, en el que observaran que mediante una férmula matematica la masa no
influye en el resultado.

13. Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

La primera experiencia realizada en la escuela Liceo Italiano E. Fermi de Madrid, fue satisfactoria, dando
muestras de que la RE es eficiente.

La segunda intervencion abordada en el IES Cabrini de Madrid fue también positiva, ya que se permitio
el uso de diferentes sensores del robot, asi como estudiar el concepto de MRU de una manera mas
completa. También permitié conocer las dificultades del alumnado en las actividades abordadas.

Por ultimo, la experiencia educativa en el IES GSD-Las Suertes de Madrid, también demostré el gran
interés y motivacion generados por el alumnado, que participaron activamente en analizar también la
precision del sensor de distancia.

Mediante la informacion almacenada en la base de datos a través de la IDEE, se:

Determina el grado de adquisicion del alumnado sobre los contenidos abordados en las actividades. Se
tienen en cuenta los diferentes ritmos de aprendizaje, adecuando los problemas de acuerdo a su nivel
de aprendizaje.

Proveer al alumnado de retroalimentacion inmediata, informandole de sus aciertos y errores.

14. Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Kit de roboética educativa: LEGO Education Mindstorms EV3.

15. Consejos para
educadores / base
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teorica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Imagenes de los robots implementados en las practicas didacticas.

MOVIMIENTO MOVIMIENTO
UNIFORME UNIFORME
ACELERADO

/

CAIDA LIBRE

" PLANO INCLINADO
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Imagenes del robot LOGO EV3 durante la experiencia educativa.

Enlace a la tesis publicada: Analisis del aprendizaje de los estudiantes en un entorno educativo con
actividades de robdtica (uned.es)
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Titulo de la
actividad /
practica

62 - Robética como asignatura en ensefanza secundaria. Resultados de una experiencia
educativa.

Autor/es (afio)

Ocafia Rebollo (2012).

Edad de los
estudiantes

15-16 anos

Cursols
escolar/es / tipo
de educacidn
(formal, no formal)

4° de Educaciéon Secundaria Obligatoria (ESO)

Destinatarios

Todo el alumnado matriculado en la asignatura “Robdética” como Optativa de Libre Configuracion en 4°

(tamafio del de la ESO.
grupo, etc.)
Duracién Todo el curso escolar

Lugar/ centro
(pais/es en elllos
que se

Aulas del Instituto de Educacion Secundaria (IES) Turaniana, Roquetas de Mar, Aimeria, Espafia.

implementa)

Areas curriculares | Robética como asignatura independiente. Esta integra contenidos de asignaturas como:

y temas Informética, tecnologia, matematicas y fisica y quimica.

abordados STEM

Origen de la Esta actividad surge debido a las estadisticas que indican que no se supera el 30% de alumnos

actividad /practica

matriculados de diversos centros de bachillerato en Ciencias y Tecnologia. El objetivo principal de
implementar dicha asignatura de Robdética en la ESO es fomentar el interés por las ciencias y la
tecnologia, asi como aumentar el numero de alumnos que se apunten a estudios postobligatorios y en
concreto en estudios de Ingenieria.

95




La robdtica tiene un marcado caracter interdisciplinar que permite favorecer la educacion STEM,
interrelacionando conocimientos de diversas disciplinas: Tecnologia e Informatica (mediante la
programaciéon de ordenadores, circuitos electronicos y mecanismos), asi como las Ciencias (Fisica y
Quimica) y Matematicas, midiendo y calculando magnitudes, y resolviendo problemas de estas
disciplinas.

10. Objetivos Permitir a todos los alumnos/as integrar sus aprendizajes.
educativos Relacionar los aprendizajes con distintos tipos de contenidos y usarlos eficientemente cuando les
resulten necesarios en distintos contextos y situaciones.
11. Metodologials Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y metodologia del construccionismo.
implementada/s
12. Breve descripcion | Los alumnos aprenderan primero conceptos basicos de Robdtica, después control de motores,

de la actividad /
propuesta

navegacion de vehiculos, pantalla, botones y altavoz, manejo de sensores vy, por ultimo, crearan mas de
40 robots de aplicacion. Algunos ejemplos son:

Crearan un robot jugador de golf, con el fin de programar mas de un sensor (ultrasonidos y luz) (Figura
1).

Perro Guardian: este robot se debe programar para que vigile un pasillo, de tal forma que comprueba si
las puertas estan cerradas o abiertas (Figura 2).

Robot Minero: consiste en un vehiculo con traccion a las 4 ruedas y cabeza mavil para detectar la
direccion de marcha. Se programa para encontrar el tinel mas corto de una mina (Figura 3).

Escorpion: robot artrépodo que detecta objetos en su camino, los cuales golpea y cambia de direccién
(Figura 4).
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13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacioén

Los resultados se pueden catalogar en tres categorias: motivacion, académicos y divulgacion.

En cuanto a la motivacion, los alumnos y alumnas han aumentado su satisfaccion por aprender Ciencia
y Tecnologia, ya que lo encuentran util y practico para resolver problemas concretos de manera practica.
Debido a estos buenos resultados, también se incorpord un curso de Robdtica en Bachillerato, con el fin
de seguir favoreciendo el entusiasmo por la Tecnologia y la Ingenieria.

Posteriormente a la implementacién de dicha asignatura, se ha incrementado sustancialmente el numero
de alumnos de este instituto matriculados en la asignatura de “Tecnologia Industrial” en el Bachillerato
cientifico-tecnoldgico, pasando de haber una ratio de 2-5 a 15-20.

Del mismo modo, los alumnos de este instituto han obtenido las notas mas altas de la provincia en
selectividad en la asignatura de Tecnologia Industrial. También ha aumentado el numero de matriculados
en estudios de Ingenieria, pasando de 0-2 a 5-10 alumnos por afo.

Se han llevado a cabo diversas acciones divulgativas:

- Se ha realizado un curso de 30 horas para profesores de Secundaria en los tres centros del
profesorado de la provincia de Almeria.

- Se grabaron 5 documentales por Canal Sur TV, en los que los alumnos/as de Robdtica (4° de laESO y
Bachillerato) explicaron lo que aprendieron en la cadena de television.

- Posteriormente, el IES Turaniana se adscribié a una competicion de robdética para todo el alumnado del
mundo (FIRST LEGO League-FLL-), consiguiendo unos grandes resultados: fue el unico IES con tres
equipos inscritos, consiguiendo uno de ellos ser campeodn de la provincia y participar en el Campeonato
de Espafia, obteniendo muy buena posicién (Figura 5).

- 'Y, por ultimo, la Fundacion Principe de Asturias, les ha invitado a colaborar en un Proyecto de
Investigacion a nivel de todo el pais, siendo elegidos unicamente seis institutos para ello.

La propuesta aqui desarrollada corresponde a una asignatura independiente con entidad propia que
dura todo un curso escolar y que tiene su propia evaluacién, atendiendo a sus objetivos y contenidos
incluidos en su curriculo propio.
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14.

Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Robots LEGO Mindstorms NXT
Software LEGO NXT-G

15.

Consejos para
educadores / base
tedrica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

Como se observa, esta asignatura promueve la motivacion del alumnado por las ciencias y tecnologia,
por lo que es muy favorable implementarla con la educacion STEM integrada si se interrelaciona con
distintas asignaturas de la ESO y/o Bachillerato, como matematicas o fisica y quimica, etc.

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Figura 2. Robot perro guardién.
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b

Figura 4. Escor\pién robot.

'Figura 5. Equipo del IES Turaniana en el Campeonato de Espana de la FLL.

Enlace al articulo: https://doi.org/10.25115/ecp.v5i10.940
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Titulo de la
actividad /
practica

72 - Educational Robotics in the Stage of Secondary Education: Empirical Study on Motivation
and STEM Skills.

Autor/es (afio)

Aris y Orcos (2019)

Edad de los
estudiantes

13-16 anos

Curso/s
escolar/es / tipo
de educacion
(formal, no formal)

Alumnado correspondiente a los cursos 2°, 3° y 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).
Educacién no formal: torneo internacional de robética educativa (FIRST LEGO League -FLL-).

Destinatarios

158 estudiantes de ESO y 61 docentes de Institutos de Educacion Secundaria (IES) de Espafia

(tamafio del

grupo)

Duracion Un afio (curso escolar 2017-2018).

Lugar/centro Se han tenido en cuenta varios centros educativos (IES) de Espafia, que han participado en el torneo

(pais/es en elllos
que se

(FLL).

implementa)

Areas curriculares | Competencias STEM:

y temas Ciencia.

abordados STEM | Tecnologia.
Ingenieria.

Matematicas.
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aprendizaje y/o
evaluacion

9. Origen de la Dicha propuesta nace con el objetivo de investigar sobre las opiniones de los docentes y el alumnado
actividad sobre la implementacion de la Robadtica Educativa (RE) como favorecedora de situaciones de
ensefianza-aprendizaje, durante el desarrollo del campeonato FLL.
10. Objetivos Favorecer el interés por las materias STEM, construyendo un aprendizaje multidisciplinar.
educativos Potenciar habilidades interpersonales de trabajo en equipo.
Fomentar la innovacion y la creatividad, con el fin de generar interés por las carreras y oficios
relacionados con las ciencias y la tecnologia.
11. Metodologials Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y Aprendizaje Cooperativo.
implementada/s
en la propuesta
12. Breve descripcion | FIRST LEGO League (FLL) es un torneo en el que se plantean retos que implican: disefiar, construir,
de la actividad probar y programar diferentes robots, para solucionar un problema real relacionado con la ciencia o la
tecnologia.
13. Resultados de Se implementaron dos cuestionarios para dirimir las habilidades STEM, observando las opiniones de

docentes y alumnos que participaron en la FLL. Para ello, se ha investigado el nivel de implicacién, la
valoracion de la experiencia de participacion, en cuanto a dificultades, expectativas cubiertas y opinion
sobre el uso de la Robdtica Educativa (RE) como recurso didactico.

Se extrae de ello, que los docentes consideran la actividad muy favorecedora de competencias STEM
de forma integrada, en la busqueda de soluciones a un problema, en la motivacion, en la creatividad, en
la adquisicion de conocimientos informaticos y en su autonomia.

En cuanto al alumnado también se extrae la gran opinidn positiva que tienen hacia el uso de la RE como
integradora de contenidos, considerandola util para el futuro laboral, mejorando su motivacion,
creatividad, resolucién de problemas, adquisicion de conocimientos informaticos, mejora del trabajo en
equipo y tolerancia.
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14.

Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Kit de robética educativa: LEGO Mindstorms EV3

15.

Consejos para
educadores/ base
tedrica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Enlace al articulo: https://doi.org/10.3390/educsci9020073
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Titulo de la
actividad /
practica

82 - Drone challenge: A platform for promoting programming and robotics skills in K-12 education

Autor/es (afio)

Bermudez et al. (2019)

Edad de los
estudiantes

12-18

Curso/s
escolar/es / tipo
de educacion
(formal, no formal)

Alumnado que cursa Educacién Secundaria Obligatoria (ESO), Bachillerato y Ciclo Formativo. Estos
participan en un campeonato de educacién no formal, que implementa la roboética educativa y
programacion, llamado: Drone Challenge.

Destinatarios

En la fase inicial de la primera edicion del concurso participaron 20 equipos de diversos centros de la

(tamafio del comunidad de Castilla-La Mancha y en la segunda aumentaron a 62 equipos. Cada equipo esta formado

grupo) por tres o cuatro alumnos, supervisados por un docente, conformando un total de 80 participantes en la
primera edicidén y de 260 en la segunda.
En la fase final, participaron 7 equipos (30 personas) en la primera edicion y 14 equipos (59 alumnos y
alumnas) en la segunda edicion.

Duracion Primeramente, se abordd una fase inicial que durd entre 8 y 10 semanas y posteriormente se realizé una

fase final los dias 30 de junio de 2017 y 23 de abril de 2018.

Lugar/ centro
(pais/es en elllos
que se

Esta actividad se aborda mediante un concurso (Drone Challenge) de programacion de drones (vehiculo
aéreo no tripulado), organizado por la Facultad de Ingenieria Informatica de la Universidad de Castilla-
La Mancha (Espafa).

implementa)
Areas curriculares | Se trabaja:
y temas Informatica y programacion (tecnologia e ingenieria): mediante la simulacion de drones y su desarrollo

abordados STEM

de navegacion.
Matematicas y ciencias (fisica): sistema de coordenadas, calculo de velocidades, tiempos.
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aprendizaje y/o
Evaluacioén

9. Origen de la Esta actividad surge con el objetivo de fomentar las competencias relacionadas con la programacién y la
actividad robética educativas en el alumnado de ESO y Bachillerato en la Comunidad Auténoma de Castilla- La
Mancha (Espana).
En la fase inicial, el alumnado implementa esta propuesta en los centros educativos, con el fin de
evaluarlos y elegir quienes participaran en la fase final del concurso.
Para ello, disefian una plataforma robética con el fin de desarrollar y probar los sistemas de navegacion
de los drones, por medio de retos, evaluando la plataforma y el concurso, mediante una serie de
encuestas.
10. Objetivos Aprender programacion de sistemas de navegacion automatica de drones.
educativos Trabajar en equipo para abordar la competicion. Cada equipo debe dotar de inteligencia a su dron, para
gue sea capaz de despegar, atravesar cuadros flotantes en un orden determinado, y hacer que aterrice
en el punto de partida.
Fomentar la creatividad del alumnado, ya que la solucién al desafio no es Unica, sino que cada equipo
puede determinar su estrategia para la tripulacion del dron.
11. Metodologials Educacién STEM a través de la Robética Educativa (RE) y el trabajo cooperativo.
implementada/s
en la propuesta
12. Breve descripcion | Drone Challenge consiste en un concurso en el que el alumnado programa un sistema de navegacion
de la actividad automatico de un dron (cuadricéptero), haciendo que sobrevuele una zona, atravesando una serie de
ventanas y aterrice en el mismo lugar del que partié, todo ello en el menor tiempo posible.
13. Resultados de Posteriormente a la realizacion del concurso, el alumnado y el profesorado fue encuestado,

obteniéndose unos buenos resultados por parte de ambos. El alumnado demuestra un gran interés por
matricularse en carreras relacionadas con la ciencia y la tecnologia (STEM). También ha indicado el
alumnado que el reto ha sido estimulante, que se han divertido durante la realizacion de la fase final y a
la gran mayoria les gustaria participar en futuras ediciones.

También conviene destacar que mas de la mitad de los encuestados consideran que el nivel era
adecuado para estudiantes de secundaria, pero sin haber un gran consenso. Del mismo modo, se
consideré el entorno de desarrollo: Matlab/Simulink adecuado, pero destacando la opinion elevada tanto
de docentes como de alumnado que inciden en que no les resulté facil familiarizarse con el programa.
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En la fase final del concurso, el alumnado prueba sus sistemas de navegacion en siete escenarios
distintos, durante una hora. Por ultimo, en la ultima hora de esta prueba el alumnado prueba su
propuesta en tres escenarios aleatorios, los cuales seran evaluados por los jueces del concurso.

14. Materiales / Se usa el simulador de roboética de drones: Gazebo/ROS.
recursos / Herramienta de simulacion de modelos, para establecer la posicidn y orientacion del dron:
requisitos Simulink/Matlab.
técnicos / robot/s | Aplicacion: Game Monitor, para conocer y mejorar las propuestas implementadas por el alumnado,
usado/s comprobando si el dron se sale del escenario, asi como si se alcanza el tiempo maximo permitido.
15. Consejos para Dicha propuesta no curricular, tiene gran potencialidad para abordarla en el aula, usando incluso Drones
educadores / base | fisicamente con el objetivo de trabajar no solamente la RE y programacion, sino interrelacionarlo con
tedrica (si es asignaturas STEM como matematicas, calculando distancias, velocidades, etc.
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)
16. Enlaces, fotos, Escenario de la competicion:
materiales

complementarios,
etc.
(opcional)
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Imagen del monitor del juego con el dron sobrevolando el escenario:

Enlace al articulo: https://doi.orq/10.1177/1729881418820425

106



https://doi.org/10.1177/1729881418820425

Titulo de la
actividad /
practica

92 - Mejora de la motivacién en 3° de la ESO mediante actividades de robética.

Autor/es (afio)

Goni Echeverria (2023)

Edad de los
estudiantes

14-15 anos

Curso/s
escolar/es / tipo
de educacion
(formal, no formal)

Alumnado de 3° de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO).

Destinatarios

12 alumnos y alumnas de 3° de ESO de la asignatura de Robética, la cual es de eleccion optativa, y se

(tamafio del imparte durante 3 sesiones (horas) semanales. Los alumnos trabajaran cooperativamente en 3 grupos
grupo) de 4 personas cada uno.
Duracion Se aborda durante el curso 2022/2023.
Comprendera del 2 al 12 de mayo de 2023, comprendiendo 2 semanas de curso académico, durante 6
sesiones de aprendizaje, de 55 minutos cada una.
Lugar/centro Este proyecto se va a realizar en el Instituto de Educacion Secundaria (IES) Sarriguren, situado en

(pais/es en elllos
que se

Espafa. Concretamente, las actividades se desarrollan en el aula de informatica del IES, llamada Mac-
area.

implementa)
Areas curriculares | Esta propuesta se centra en fomentar integramente dos de las competencias clave de la actual ley
y temas educativa espanola (Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley Organica

abordados STEM

2/2006, de 3 de mayo, de Educacién [LOMLOE]): la competencia matematica y competencia en ciencia,
tecnologia e ingenieria (STEM) y la competencia digital (CD).

También se fomentan otras competencias clave de manera transversal: la comunicacion linguistica
(CCL), la competencia personal, social y aprender a aprender (CPSAA) y la competencia emprendedora
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(CE). Otras habilidades que se fomentan son: la imaginacién, la creatividad, la resolucién de problemas
y el Pensamiento Computacional (PC).

El alumnado se enfrentara a problemas y retos reales, que debera resolver de manera practica a través
de conocimientos tanto matematicos como cientificos, mediante la programacion y el disefio de robots.
De manera desglosada se trabajan los siguientes contenidos de las areas STEM:

Matemaéticas: se disefian algoritmos y secuencias de comandos de programacion, con el fin de
solucionar problemas reales. Ademas, se implementan contenidos de geometria, para disefiar el robot y
programar sus movimientos.

Ciencias: a través de la Robdtica Educativa (RE), se pueden disefiar experimentos a través de métodos
cientificos, recogiendo datos, analizando resultados, formulando hipétesis y extrayendo conclusiones.
Ingenieria y tecnologia: mediante el disefio y construccion de robots, atendiendo a su estructura,
sistemas de control y uso de recursos.

9.

Origen de la
actividad

Esta propuesta de intervencidn surge debido a la necesidad de responder las expectativas del alumnado
de 3° de ESO, el cual manifiesta su descontento y desmotivacion por la asignatura de Robdtica. En
concreto un alumno manifesté que le gustaria aprender a manejar los robots. En este sentido, se busca
el objetivo de favorecer el aprendizaje del alumnado, de una manera mas practica y basada en la
programacioén y el uso de robots.

Para ello, se ha planteado la colaboracién de la asociacion i’tec de la UPNA, con el fin de acercar la
realidad de las empresas y de la universidad a los IES, favoreciendo las carreras relacionadas con
STEM, intentando reducir la brecha de género en estas disciplinas.

Esto tiene el objetivo de desarrollar habilidades técnicas y de programacion, que seran utiles a lo largo
de su vida, demostrandose grandes beneficios en la motivacion e interés del alumnado por estas
disciplinas STEM. Del mismo modo, se promueven habilidades interpersonales, de trabajo en equipo, de
creatividad y de autonomia.

10.

Objetivos
educativos

Mejorar la motivacion del alumnado de 3° de ESO mediante la Robética Educativa (RE).

Favorecer las competencias STEM y digital a través de la RE y la programacion. Fomentar las carreras
STEM.

Trabajar colaborativamente en la resolucion de problemas técnicos.

Favorecer la inclusién educativa, integrando a alumnos de distintos géneros, capacidades, niveles
socioeconomicos, etc.
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11. Metodologials
implementada/s
en la propuesta

Aprendizaje Basado en Retos (ABR).
Trabajo Cooperativo.
Enfoque Construccionista.

12. Breve descripcion
de la actividad

Primeramente se introduciran los robots Maqueen, explicando sus caracteristicas y uso, asi como se
relacionan con las placas de programacion Micro:bit.

Seguidamente se explicita una introduccion a la programacién de estos robots a través de Micro:bit,
controlando las velocidades, trayectoria y direccion de estos, implementando el uso de los sensores.
Posteriormente se planteara un reto consistente en la idea de movilidad urbana sostenible. Para ello, el
alumnado tendra que programar un coche eléctrico (robot Maqueen), que se guie de manera autbnoma
por la ciudad. Los pasajeros introduciran un destino al montarse en el vehiculo y este debera llevarlos
hasta alli. Se debera de tener en cuenta las circunstancias del recorrido, programando para ello unos
sensores y trazando una linea negra que debera seguir sin desviarse. Ademas, se atendera a una serie
de obstaculos: un puente y diversas paradas ante peatones, semaforos en rojo, sefial de stop, etc. Para
abordarlo, se tendran que emplear los sensores de infrarrojo de suelo y el sensor de ultrasonidos del
robot. A través de los sensores infrarrojos, se dirigira al robot para que no se desvie del circuito urbano y
mediante el sensor de ultrasonidos se realizaran las diversas paradas.

Los alumnos elaboraran su propio circuito, verificando que han programado correctamente el robot
Maqueen para que siga el circuito y atienda a los obstaculos.

13. Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

Para dirimir el grado de aprendizaje se han implementado tres rubricas de evaluacidén que evaluan: el
trabajo en equipo, la actitud y el comportamiento individual, y la programacion con el robot Maqueen.
En cuanto al trabajo en equipo, uno de los grupos (grupo ‘A’) no ha obtenido buenas puntuaciones (3,15
sobre 10), ya que no ha habido colaboracion, debido a la ausencia de dos alumnos a las clases y a la
poca motivacién en general. Pero, por otro lado, los otros dos grupos han obtenido unos resultados
académicos muy elevados en este aspecto, destacando uno de ellos (grupo ‘C’) con una nota de 9,38,
debido a la gran colaboracion, distribucion equitativa de tareas e interaccion grupal.

Respecto a la actitud y el comportamiento individual, ha habido buenos resultados de manera general,
habiendo Unicamente dos alumnos con calificaciones deficientes, uno por no respetar estos items y otro
por no acudir a ninguna clase presencial. El resto de alumnado ha tenido un buen comportamiento,
destacando tres alumnos con la maxima calificacion.

Por dltimo, en cuanto a la valoracion de la programacion del robot Maqueen, sucede lo mismo que con
la evaluacién del trabajo grupal, el grupo ‘A’ ha sido el unico con una calificacién deficiente (3,14 sobre
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10) y los otros dos grupos han alcanzado buenas calificaciones, obteniendo de nuevo el grupo ‘C’ la
mejor nota (8,75), con la maxima puntuacion en la programacién del software, la presentacion de la
solucion y el tiempo usado para resolverlo, debiendo mejorar en trabajo autbnomo.

Por otro lado, se implement6 una encuesta tanto antes como después de llevar a cabo la propuesta,
extrayéndose que a traves de estas actividades ha aumentado la concienciacion por la importancia de la
robdtica y de las competencias STEM y digital, ya que algunos estudiantes han manifestado su deseo
de continuar estudiando carreras cientifico-tecnolégicas o relacionadas con la robdtica.

También ha mejorado la motivacion de manera general, aunque cierto alumnado muestra sus reticencias
hacia esta propuesta. Del mismo modo sucede con el grado de dificultad percibido, ya que existe
heterogeneidad en sus respuestas, percibiéndolas tanto faciles como dificiles. Se encuentran
dificultades para gestionar sobre todo el trabajo auténomo y el trabajo cooperativo.

Por ultimo, cabe destacar el gran efecto positivo generalizado que se ha percibido mediante la encuesta
final, aunque se debe seguir trabajando para cambiar la percepcioén de cierto alumnado.

Se van a evaluar principalmente las competencias clave: STEM y digital, mediante las soluciones
abordadas en el reto planteado. Se determinaran si estas soluciones son eficaces, a través del uso de
hardware y software especificos. Otros aspectos evaluados son: la originalidad de la propuesta, asi
como la actitud y el trabajo cooperativo. Se evaluara también la capacidad para solventar problemas
técnicos derivados del reto, mediante el numero de consultas realizadas a los docentes, con el fin de
valorar el grado de autonomia del alumnado, valiéndose del trabajo grupal y de los recursos disponibles.

14. Materiales / - Recursos tecnologicos: placa Micro:bit, robot Maqueen, ordenadores o portatiles con acceso a internet
recursos / para poder acceder al programa Makecode de Micro:bit y pizarra digital.
requisitos - Otros materiales: circuito impreso en papel, puente fabricado en cartén o cartulina y una barrera que
técnicos / robot/s | hara de obstaculo.
usado/s

15. Consejos para Se aconseja implementar dicha propuesta de manera integrada a través de la Educacion STEM,

educadores / base
tedrica (si es
aplicable) o
contexto
curricular

uniendo algunas disciplinas como las ciencias (fisica, quimica) y las matematicas.
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(opcional)

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Imagen del robot Maqueen.

Almagen de la placa Micro:bit y sus funcionalidades.

logo como microfono digital antena  CPUARM128KB RAM conector Micro USB
boton tactil conindicador LED | Bluetooth

Som

il conector
de bateria
2 botones
programables
25LEDs
3 entradas/salidas  sensorde luz acelerometro
digitales/analogicas ytemperatura 3V GND y brajula altavoz  conector de 20 pines
FRONTAL TRASERA

Ejemplo de programacion por bloques del equipo ‘C’, realizado con el programa MakeCode para
Micro:bit.
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Enlace al Trabajo Fin de Master (TFM) publicado:
https://academica-e.unavarra.es/bitstream/handle/2454/45909/goni.58872-
tecnolog%C3%ADa MUPES 2223.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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3. Ejemplos de buenas practicas abordadas en Espafa en Educacion Primaria (EP)

A continuacién, se van a mostrar una serie de buenas practicas que abordan la educacion STEM integrada junto a la RE en

Espafia en la etapa de EP.

1.

Titulo de la
actividad /
practica

12 — Robética aplicada al aula en Educacion Primaria: un caso en el contexto espafol / Robotics
applied to classroom in Primary Education: a case in the Spanish context.

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacién)

Ferrada-Ferrada et al. (2021)

Edad de los
estudiantes

10-12 anos

Cursol/s
escolar/es /tipo de
educacion

(etapa y nivel
educativo, entorno
de educacion
formal, no formal,
etc.)

Dicha practica es llevada a cabo con alumnado de 5° y 6° de Educacion Primaria en un centro educativo
concertado en sesiones de horario extraescolar.

Destinatarios
(tamafio del grupo,
género, alumnado
con necesidades
especificas de
apoyo educativo,
etc.)

Participan en dicha practica educativa 16 alumnos y alumnas voluntarios.
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Duracién del
proyecto/préctica
(¢cuando se
realiz6?,
periodicidad,
tiempo de duracion,
numero de
sesiones, efc.)

Dicha practica se lleva a cabo durante 15 sesiones de talleres en horario extraescolar del centro.

Lugar/centro
(pais/es, centro/s
y/0 espacio/s en
el/los que se
aborda)

Esta investigacion se ha llevado a cabo en el territorio espafol, concretamente en un centro educativo
concertado de la ciudad de Granada.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados
(asignaturas
integradas y
contenidos
trabajados)

En dicha practica se abordan contenidos de las cuatro disciplinas STEM: ciencia, tecnologia,
matematicas e ingenieria, las cuales pasaré a describir:

Respecto a las matematicas, se realizan actividades de medicion de distancias en el plano, de
resolucién de problemas, de programacién de angulos de giro y recorrido, uso de transportadores de
angulos con el objetivo de verificarlos y clasificarlos, asi como de aplicaciones de identificacion y
medicién de angulos usando el sistema sexagesimal, etc.

En cuanto a las ciencias, se estudian las variaciones entre velocidad y distancia en los recorridos
ejecutados, definiendo la velocidad maxima aplicada en cada circuito realizado, relacionandolo con los
conceptos de fuerza, movimiento y masa de los robots. Otros conceptos trabajados corresponden con el
establecimiento de la velocidad promedio del robot, los tiempos en recorrer el circuito, etc.

La tecnologia es trabajada a través del uso aplicativo de diferentes plataformas digitales y dispositivos
tecnologicos, tales como: la aplicacion moévil llamada “Velocimetro” con el objetivo de estudiar las
variaciones entre velocidad y distancia; la App Creative mBlock con el objetivo de programar pequefios
recorridos, funcionamiento de las luces, control de movimientos y velocidades, etc; la App Makeblock
por medio del lenguaje de programacion Scratch con el fin de programar movimientos hacia atras,
adelante, angulos de giro, etc.
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Por udltimo, la ingenieria esta presente por medio de actividades de construccion y montaje del robot, asi
como en la resolucién de problemas en la arquitectura del circuito, en la carga aplicada a los chasis de
los robots, etc.

(¢ cuales son los
propositos de
aprendizaje?)

9. Origen de la La finalidad de esta practica educativa consiste en generar motivacion a los estudiantes, por medio de
actividad un ambiente de indagacion guiada que tiene por objetivo fomentar la experimentacién, asi como la
(¢como surge?, autonomia para que el propio alumnado sea capaz de resolver sus propias dudas e inquietudes, por
Jeual es su medio del uso de herramientas tecnoldégicas como el robot mBot, ordenadores, sensores, tablets y
finalidad?) moviles.

En este sentido, se pretende desarrollar un enfoque integrado de las disciplinas STEM, con el objetivo
de aprender a usar de manera creativa la tecnologia, asi como fomentar las vocaciones cientifico-
tecnologicas.

Ademas, dicha practica tiene por objetivo evaluar la satisfaccion del alumnado respecto a la
organizacion y logistica del proyecto, la aplicacion de las areas STEM en el proyecto, las actividades
trabajadas, los materiales e instrumentos utilizados, asi como una valoracion general.

10. Objetivos A continuacién, se van a detallar una serie de objetivos especificos atendiendo a cada una de las
educativos actividades implementadas:

Actividad 1 — mBot, programacion y Apps:

Aproximar al alumnado a los principios basicos de la robética y la programacién por medio de
metodologias innovadoras y el pensamiento computacional.

Fomentar habilidades como la creatividad, el trabajo en equipo, el pensamiento critico y habilidades
motoras.

Actividad 2 — Sensores de movimiento (sigue linea):

Adquirir competencias en el manejo, programacion y utilizacion de sensores del robot.

Identificar patrones, variaciones que influyen en los desplazamientos del robot.

Actividad 3 — Programacion en bloques:

Iniciar el trabajo en programacion de comandos a través de plataformas multimedia, practicando el
pensamiento ldgico, la resolucion de problemas, la competencia digital, el razonamiento, la reflexién y la
comunicacion.
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11. Metodologials Esta practica implementa la educacion STEM a través de la Robdtica Educativa y el pensamiento
implementada/s computacional (programacion). En este sentido se implementan metodologias innovadoras como:
en la propuesta El aprendizaje cooperativo.
(¢como voy a Y el aprendizaje por indagacion.
abordar la
actividad?)
12. Breve descripcion | A continuacion, voy a describir las tres actividades llevadas a cabo en dicha practica:
de la actividad 12 Actividad: El alumnado primeramente usa las aplicaciones instaladas en los moviles (App Creative
(secuencia de mBlock) para programar pequenos recorridos, movimientos, luces, velocidades. Después llevan a cabo
tareas ordenadas) | una indagacién guiada, completando diferentes etapas de programacion por bloques con Scratch en la
App Story mBlock. Seguidamente usan la App Makeblock con el fin de programar 6rdenes en lenguaje
Scratch, como la realizacién de giros de 90°, la modificacién de velocidades, etc. Por ultimo, el
alumnado de manera autdbnoma trabaja las variables de tiempo, colores, encendido de las luces, etc.
La 22 actividad consiste en que el alumnado construya su propio recorrido del robot con cinta aislante,
teniendo en cuenta los angulos de giro, la longitud del recorrido, la superficie, interactuando con 9
velocidades de programacion, etc. Por ultimo, el alumnado utiliza la aplicacion “Velocimetro” para
estudiar las diferencias entre velocidad y distancia en los recorridos realizados por el robot, etc.
La 3?2 actividad trabaja la programacién de bloques de comandos por medio de la aplicacion Makeblock
en lenguaje Scratch, con el fin de programar movimientos hacia adelante, derecha, giros de 45°,
encendido y apagado de las luces LED, velocidad y tiempo de desplazamiento, sonido, etc. Por ultimo,
se usa la App Medidor de angulo para identificar angulos de inclinacién por medio del sistema
sexagesimal, asi como obtener graficas de las mediciones, etc.
13. Resultados de En este apartado se van a explicitar los resultados obtenidos correspondientes a las 5 dimensiones

aprendizaje y/o

recogidas en la encuesta de satisfaccion:

Evaluacion Organizacion logistica del proyecto, valorandose el lugar donde se aborda (salén), el horario, la
(¢qué organizacion de los equipos de trabajo y la atencion del docente. Dicha dimension fue muy bien
mejoras/dificultades | valorada, ya que obtiene una media de 8,5 puntos sobre 10.

ha habido en el Evaluacion de la aplicacion de las areas STEM en el proyecto, extrayéndose que los aspectos
aprendizaje? y/o tecnologicos son los méas valorados con la maxima puntuacion (10), seguidos de los de ciencias (9) v,
Jqué y como se ha | por ultimo, los de matematicas e ingenieria (8).

evaluado?)
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Respecto a la dimension de actividades trabajadas (construccion, programacion y aplicaciones del robot
y unidades de energia renovable trabajadas) durante la propuesta se obtiene la mejor media de todas
con una valoraciéon de 9,5 puntos.

Los materiales e instrumentos utilizados también son valorados satisfactoriamente, destacandose el uso
de componentes del robot (9), seguido de los dispositivos moviles, sensores y materiales renovables,
todos ellos con una valoracion de 8.

Por ultimo, la valoracion general del proyecto fue muy alta, extrayéndose un valor de 9 respecto a la
implicacion del responsable del proyecto y de 8,8 del proyecto en si.

En conclusién, Ferrada et al. (2021) extraen dos conclusiones derivadas de la evaluacion del programa:
La implementacién de la robética educativa favorece la actitud y la predisposicién del alumnado por
enfrentarse a desafios cada vez mas complejos, generando mejoras en las habilidades de pensamiento
I6gico-matematico, resolucién de problemas y trabajo colaborativo.

A través de la implementacién de la tecnologia educativa en contextos desfavorecidos, se tiene por
objetivo aumentar los periodos de permanencia en el sistema escolar, asi como mejorar las actitudes
hacia las disciplinas STEM.

14.

Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

(¢, qué recursos
didacticos se
necesitan?)

Robot mBot de Makeblock, ordenadores, sensores, tablets y moviles.

15.

Consejos para
educadores/ base
teorica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)
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(¢ qué promueve la
actividad en el
alumnado?, pautas
para el docente)

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)
(inclusién de
material que
permita visualizar la
actividad)

igura 1. Ejemplo de practica usando el sensor de movimiento (sigue linea), con el robot mBot

Figura 3.. Ejemplo de programacion de angulos de giro y recorridos usando Scratch.
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Enlace al articulo:
https://doi.orq/10.24197/st.Extra 2.2021.240-259
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Titulo de la
actividad /
practica

22 - Evaluacién de una propuesta educativa sostenible con un enfoque STEM para mejorar la
actitud hacia las ciencias o matematicas en estudiantes de 5° y 6° de Educacién Primaria de
Espaia.

Autor/es (afo/s de
la publicacion o
de su
implementacién)

Ferrada-Ferrada et al. (2023)

Edad de los
estudiantes

9-12 afnos

Cursol/s
escolar/es / tipo
de educacion

Tercer ciclo de Educacién Primaria (cursos 5° y 6°)

Destinatarios

Los participantes de esta practica/proyecto son 15 estudiantes (6 chicas y 9 chicos) pertenecientes a 4
grupos-aula del tercer ciclo de EP. Concretamente 11 alumnos/as cursan 5° de EP y 4 alumnos/as 6° de
EP.

Duracion del
proyecto/préactica

Esta practica esta comprendida dentro del Proyecto CISOGRA (Ciudad Sostenible Granatensis-
Robotics), desarrollandose durante 12 semanas en horario extraescolar por la tarde, abordandose una
sesidn de trabajo por semana. Dicho proyecto comprende una duracion de 90 minutos por sesion,
dividiéndose en 30 minutos para refuerzo en las areas de ciencias y matematicas y 90 minutos para la
realizacion de una ciudad sostenible.

Lugar/centro

Dicho proyecto es implementado el territorio espafiol, concretamente en un centro educativo concertado
de la ciudad de Granada.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

Se integran dos areas STEM curriculares de EP:

Ciencias de la Naturaleza, tratando los contenidos del curriculo:

Materia y Energia, La tecnologia, los objetos y las maquinas.

Matematicas:

Procesos, métodos y actitudes matematicas, Medidas, Estadistica y Probabilidad.
Transversalmente se integran dos disciplinas STEM de manera interrelacionada:
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Tecnologia: programacion computacional y uso de robots educativos (mBot) mediante el programa
informético de programacion por bloques Scratch.
Ingenieria: disefio y construccion de un modelo de ciudad sostenible.

aprendizaje y/o
Evaluacioén

9. Origen de la Este proyecto surge con motivo de generar un cambio en la actitud y rendimiento del alumnado hacia las
actividad disciplinas cientificas, tecnolégicas y matematicas a través de una propuesta STEM integrada, en un
contexto de vulnerabilidad, con el objetivo de favorecer la inclusion educativa.
10. Objetivos El objetivo principal de dicho proyecto es disefiar, implementar y evaluar una practica educativa inclusiva
educativos destinada a 5° y 6° de EP, a través del enfoque STEM integrado, junto a la Robdtica Educativa,
programacioén y educacion para la sostenibilidad, con el fin primordial de mejorar las actitudes hacia las
ciencias y las matematicas, asi como mejorar los resultados académicos en las areas de Ciencias de la
Naturaleza y Matematicas.
11. Metodologials Se aborda un enfoque STEM integrado a través de la Robdtica Educativa, implementando la
implementadals metodologia de indagacion cientifica y el aprendizaje cooperativo.
en la propuesta
12. Breve descripcion | El proyecto CISOGRA tiene por objetivo la construccién de un modelo de ciudad sostenible, en la cual
de la actividad se programan los recorridos del robot a través de ella.
13. Resultados de A través de dicho proyecto se tiene por objetivo investigar las actitudes hacia las ciencias y las

matematicas del alumnado, asi como determinar su evolucion en las calificaciones académicas en las
areas de ciencias de la naturaleza y matematicas. Para ello, se llevo a cabo primero un pre-test y
después un post-test, tanto en el grupo control como en el grupo experimental.

En cuanto a la actitud del alumnado hacia las ciencias agrupadas en sus tres dimensiones (1-
sentimiento afectivo sobre la ciencia, 2- tendencia conductual en el aprendizaje de la ciencia y 3- juicio
cognitivo de la ciencia) y de manera global se observa tras la intervencion un aumento paulatino en el
grupo experimental y la linea de base (conjunto de datos), no asi en el grupo control en el cual
descienden sus valores en todos los aspectos menos en la dimensién 3.

Respecto a las actitudes hacia las matematicas agrupadas en sus 4 dimensiones (1 - percepcion de la
competencia matematica, 2 - gusto por las matematicas, 3 - percepcion de la utilidad y 4 - autoconcepto
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matematico) y de manera global, se observa tras la intervencién un mayor equilibrio entre el grupo
control y experimental, ya que ambos aumentan y descienden sus valores en las mismas dimensiones.
Esto es que en la dimension 1 ambos descienden sus valores, pero en la 2, 3 y 4 los aumentan, tras la
intervencion. Se ha de destacar que en la evaluacion global de las 4 dimensiones se reducen estos
valores en los dos grupos y en la linea de base (conjunto de datos), asi como que el grupo experimental
mejora sus valores a los del grupo control tras la intervencion en todas las dimensiones y globalmente.
Por ultimo, atendiendo a las calificaciones obtenidas tanto en el area de Ciencias de la Naturaleza como
de Matematicas, se observa una reduccion de las puntuaciones tanto en el grupo control como
experimental, tras la intervencion. Aunque el grupo experimental ha obtenido mejores puntuaciones que
el grupo control en ambas calificaciones, siendo estadisticamente significativas en el rendimiento en
matematicas.

Por lo tanto, podemos concluir que dicha practica STEM con RE ha generado un impacto positivo en las
actitudes cientificas y matematicas.

14.

Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Robot mBot y software de programacion por bloques llamado Scratch.

15.

Consejos para
educadores/ base
teorica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Enlace al articulo de investigacion:
http://dx.doi.org/https://doi.org/%2010.22600/1518-8795.ienci2023v28n1p111
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Titulo de la
actividad /
practica

32 - Robotics and Early-years STEM Education: The botSTEM Framework and Activities.

Autor/es (afio/s de
la publicacion)

Greca Dufranc et al. (2020)

Edad de los Nifos y nifas entre 4 y 8 anos
estudiantes
Cursols El proyecto ha sido desarrollado en las siguientes etapas y cursos educativos:

escolar/es / tipo
de educacidn

2°y 3° de Educacion Infantil (El)
1°y 2° de Educacion Primaria (EP)

Destinatarios

Esta practica esta dirigida a mas de 1500 estudiantes y docentes, 600 investigadores e investigadoras,
20 responsables politicos y 3000 familias.

En este sentido, explicitaré un ejemplo de practica llevada a cabo con nifios y nifias de 7-8 anos (2° de
Educacién Primaria).

Duracién del
proyecto/préactica

El proyecto botSTEM se lleva a cabo entre 2018 y 2020.

Lugar/centro

Dichas practicas han sido implementadas, evaluadas y perfeccionadas en centros de Educacion Infantil
y Educacion Primaria tanto de Espafia como de Suecia

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

A continuacién, explicitaré un ejemplo de las asignaturas y contenidos STEM abordados en una de las
actividades llevadas a cabo en el proyecto botSTEM:

Robdtica: programar un sistema de riego para el jardin

Ciencias: uso del método cientifico para trabajar el contenido de las plantas.

Tecnologia: implementacion de la placa de programacion BBC micro:bit

Ingenieria: uso del proceso de disefio de ingenieria para crear un sistema de riego.

Matematicas: trabajo de diferentes unidades de medida, tablas y graficos.
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9.

Origen de la
actividad

El proyecto botSTEM surge debido a que, en los ultimos anos, se observa un aumento en la
implementacion de programas educativos bajo el enfoque STEM integrado, sobre todo en Educacion
Secundaria y actividades extraescolares. Aunque todavia se debe investigar mas sobre cémo
desarrollarlo en las etapas de Educacion Infantil (El) y Primaria (EP), ya que dichas etapas son cruciales
en el fomento de vocaciones cientifico-tecnoldgicas y en la reduccion de prejuicios existentes sobre la
Ciencia y la Tecnologia.

En este sentido se configura el proyecto botSTEM con el objetivo de desarrollar nuevas herramientas
que motiven la didactica de las asignaturas STEM a través del uso de metodologias innovadoras como
la indagacion cientifica, la robética educativa y el aprendizaje de la programacion informatica, dirigido
tanto a El como a EP.

10.

Objetivos
educativos

En este sentido, dicho proyecto botSTEM tiene como objetivos generales:

Mejorar la adquisicion de competencias cientifico-tecnoldgicas, asi como los resultados académicos a
largo plazo del alumnado en las disciplinas STEM, tales como las Ciencias de la Naturaleza y
Matematicas, mediante el uso de metodologias y recursos innovadores.

Desarrollar herramientas motivantes para el alumnado, tales como juegos didacticos, uso de robots de
codigo abierto, programacion informética, etc.

Mejorar la calidad y la integracion de la formacién de los docentes a lo largo de la vida por medio de
Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA).

Optimizar la imagen publica y la percepcion que se tiene sobre la Ciencia y la Tecnologia, a través de la
educacion STEM integrada, con el objetivo de superar los prejuicios que tienen los nifios y nifias durante
sus primeras etapas escolares, asi como reducir la brecha de género.

Respecto al ejemplo de actividad desarrollada en Greca Dufranc et al. (2020) se explicitan los siguientes
objetivos especificos:

Disefiar y construir un jardin domético con el objetivo de cultivar plantas de una manera mas eficaz y
eficiente.

Aprender qué es un sistema domotico, como funciona y cOmo se puede programatr.

Aplicar el método cientifico con el objetivo de que desarrollen sus conocimientos sobre las plantas, asi
como crear un sistema capaz de cuidar nuestro jardin.

Aplicar conocimientos matematicos sobre instrumentos y unidades de medida, a través del uso e
interpretacion de tablas y gréficos.
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11. Metodologials Educacién STEM integrada junto a la Robdtica Educativa y la programacion, implementado diversas
implementada/s metodologias activas:
en la propuesta Metodologia de indagacion cientifica
Metodologia de disefio de ingenieria
Trabajo colaborativo
12. Breve descripcion | Seguidamente explicaré el ejemplo de actividad desarrollada en Greca Dufranc et al. (2020),

de la actividad

denominada ‘Domotic Garden’ (jardin domatico):

- Primeramente, se trabajara el concepto de jardin inteligente mediante una noticia o video en el que se
compartan conocimientos sobre el funcionamiento de este, asi como de sus ventajas e inconvenientes,
a través de preguntas en gran grupo tales como: ¢ qué opinais sobre los jardines inteligentes?, etc.
Seguidamente, se debatira en gran grupo dos variables que deben controlarse en un jardin: la
temperatura (T?) y la humedad, con el objetivo de relacionarlas con el proceso de evaporacion. En este
sentido se debaten sus ideas y experiencias previas, asi como la manera de medirlas.

- El segundo paso consiste en que el alumnado de manera cooperativa investigue en qué consiste la
placa de programacion micro:bit, realizando diversas actividades para familiarizarse con ella, con el
objetivo de que programen de manera auténoma un aparato de T? y otro de humedad.

- Posteriormente, se organizan dos grupos mas grandes con el objetivo de que uno se encargue del
aparato de T? y otro del de humedad, facilitandoles para ello dos plantas, como el cactus y la albahaca.
En este sentido, el alumnado debe identificar que necesitan las plantas para vivir, usando para ello el
método cientifico, planteandoles preguntas como: ¢ cuanta agua necesita el cactus para vivir?, etc.
Seguidamente de manera guiada por el docente deben crear un experimento con el objetivo de
comprobar qué condiciones de T? y humedad necesitan estas plantas para sobrevivir. Para ello, mediran
y registraran durante una semana su T? y humedad, haciendo dibujos o fotografias, con el objetivo de
crear un poster cientifico, en el que den respuesta a cuestiones como: ¢ las plantas han cambiado de
color o tamano?, etc.

- Una vez definidas las condiciones de T? y humedad, cada grupo debe elegir una planta para cuidarla,
con el objetivo de disefiar un sistema de riego a través del proceso de disefio de ingenieria. A todo esto,
el docente debe guiarlos en la planificacién del disefio del sistema de riego usando las plantas, la placa
micro:bit, los sensores de agua, las bombas y los cuencos para el suministro de agua, asi como
ayudarlos en la creacion del cédigo de programacion usando la placa BBC micro:bit.
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- Por ultimo, el alumnado prueba y mejora el sistema de riego, abordando para ello una evaluacién
compartida de sus conocimientos mediante un debate en el que se planteen preguntas como: ¢ es util un
sistema de riego?, etc. Para demostrar dichos aprendizajes, el alumnado crea un péster, un video en
stop motion o una presentacion digital a través de imagenes, etc., explicitando las condiciones mas
adecuadas que han elegido para la planta, las consecuencias derivadas de unas condiciones
inadecuadas, etc.

Como actividad de ampliacion se puede plantear una indagacién sobre la creacién de un sistema de
riego en Marte a través del uso de robots.

13. Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacioén

En este sentido los docentes implicados en la planificacion de las actividades abordaron un dialogo
previo con sus compareros/as sobre los aprendizajes previstos tanto para la educacién STEM como la
Robdtica Educativa (RE) con el objetivo de responder preguntas tales como: ;qué conocimientos se
espera que los nifios/as desarrollen?, etc. Para ello, se ha usado la observacién participante y no
participante, se han recogido datos en video sobre las actividades abordadas y se han abordado
entrevistas previas y posteriores a los docentes encargados de llevar a cabo las secuencias didacticas.
Los resultados demuestran que el alumnado mejora sus habilidades de comunicacién, cooperacion y de
pensamiento computacional a través del uso de robots programables que deben superar una serie de
retos. La implementacién didactica de robots promueve la reflexion del propio alumnado sobre su papel
en la programacion. Se ha de destacar que, aunque no todos los docentes y discentes habian tenido
experiencias previas con la RE, los docentes fueron capaces de adaptar las actividades y el modelo
pedagogico a las caracteristicas de su alumnado, superando los obstaculos iniciales.

Cabe destacar que todos los docentes espanoles, sin excepcion, manifestaron que la educacién STEM
integrada favorece de manera excepcional la motivacién y curiosidad del alumnado por las disciplinas
STEM, aunque también manifiestan contrariedades para implementarlo de manera habitual.

14. Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

Para llevar a cabo el ejemplo de actividad explicitada en Greca Dufranc et al. (2020), llamada ‘Domotic
Garden’ se usan los siguientes recursos didacticos:

- Placa de programacion BBC micro:bit.

- Plantas.

- Sensores de agua.

- Bombas de agua y cuencos.

- Ordenadores o tablets.
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15. Consejos para Este proyecto botSTEM propone un modelo pedagégico STEM que implementa la ensefianza por
educadores/ base | indagacion cientifica y el proceso de disefio de ingenieria, siguiendo tres fases secuenciadas:
teorica (si es Los docentes deben proponer un problema real basado en la ingenieria, usando para ello las
aplicable) o experiencias y preguntas del alumnado con el objetivo de ensefar contenidos cientificos.
contexto Seguidamente el alumnado lleva a cabo una indagacion guiada, en la cual realizan experimentos en los
curricular gue aprenden conceptos cientificos y tecnolégicos, con el objetivo de resolver el problema planteado.
(opcional) Por ultimo, el alumnado disefia o implementa una solucion tecnolégica que resuelva el problema inicial.
16. Enlaces, fotos, Ejemplo de secuencia de programacion de la actividad del jardin domotico por medio de la placa de
materiales programacioén BBC microbit:

complementarios,
etc.
(opcional)

on button A v pressed

set reading v to analog read pin PO v i o
if button B * is pressed then

show number reading »

digital write pin P8 v to o

if

5 -
show icon , *
.

digital write pin P8 v to °
pause (ms) (ECGERRZ
digital write pin P8 v to °

else

- .
- O
show icon = *
"

digital write pin P8 v to °

®

Para conocer en mayor profundidad el proyecto botSTEM se aconseja visualizar la pagina web:
https://www.botstem.eu/es/ en la que se puede encontrar entre otros aspectos, los objetivos e impacto

del proyecto, asi como los toolkits de proyecto, es decir, manuales de la educacion en robdtica y STEM
para nifos/as y escuelas primarias (20190618 BOTSTEM_ESP.indd)

El articulo cientifico que resume dicho proyecto se puede encontrar en el siguiente enlace:
https://doi.org/10.20897/ejsteme/7948
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Titulo de la 42 - Diseio e implementacién de actividades STEM a partir del trabajo en robética, con
actividad / metodologias activas en 3° ciclo de Educacién Primaria.
practica

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacion)

Ferrada-Ferrada (2021).

Edad de los 11-12 afos.

estudiantes

Curso/s 6° de Educacion Primaria (EP).
escolar/es /tipo de

educacion

Destinatarios

Han participado 19 estudiantes de 6° de EP pertenecientes a dos centros educativos reconocidos como
Comunidades de Aprendizaje.

Duracion del
proyecto/préactica

Para abordar dicha practica se han implementado 12 sesiones en total de 90 minutos cada una, en las
gue se abordan 17 actividades de ensefianza-aprendizaje.

Lugar/centro

Dicha practica de educacién STEM se ha abordado en los centros educativos con alta vulnerabilidad
social de la ciudad de Granada, en Espafia. Esto se ha llevado a cabo a través de talleres en dos
centros educativos, de manera extracurricular, por o que son voluntarios.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

Esta actividad trabaja de manera integrada contenidos de dos asignaturas troncales de EP (Ciencias de
la Naturaleza y Matematicas), los cuales pasaré a detallar:

- Los contenidos abordados en Ciencias de la Naturaleza consisten en: la construccion de maquinas
sencillas para resolver un problema o cumplir una funcion, la resolucion de problemas de la vida
cotidiana relacionados con distintas magnitudes, fuentes de energia y materias primas, la electricidad,
energias renovables y no renovables, distintas formas y fuentes de energia y su utilizacion, la energia
solar y los generadores edlicos, etc.

- Se trabajan contenidos matematicos tales como las unidades de medida y sus equivalencias, la
medicién de distancias, tiempos y promedios de recorrido, realizacion de calculos, estimaciones,
mediciones y aproximaciones, desarrollo de operaciones basicas, planteamiento y resolucién de
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problemas, determinacion de superficies y volumen de almacenamiento, recoleccién de datos
cuantitativos, estimacion de longitudes, etc.

También se trabajan transversalmente las siguientes disciplinas STEM de manera integrada:
Tecnologia: uso de robots y sensores propios del robot (luces LED, sigue lineas, obstaculo);
programacion de aplicaciones moviles; principios de la transmision de la corriente eléctrica; instalacion
de componentes eléctricos (bombillas, interruptores) y electrénicos; programacion del robot mBot;
manejo de paneles solares, baterias y sensores de temperatura; utilizacion de instrumentos de
medicion, etc.

Ingenieria: montaje, ensamblaje y disefio del robot; chequeo de funcionamiento; montaje y disefio de
circuitos eléctricos; planificacion y construccion de una instalacion eléctrica que cumpla la funcién de
ahorro energético; planificacion del recorrido por el que se movera el robot, aplicando para ello
operaciones matematicas y tecnoldgicas; disefo y distribucién de paneles solares, etc.

9.

Origen de la
actividad

Esta experiencia e investigacion educativa tiene el objetivo de favorecer necesariamente el
fortalecimiento de un curriculo STEM integrado, basado en disciplinas que proporcionen al alumnado
una serie de herramientas y conocimientos en estas disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria 'y
matematicas) desde la etapa de Educacion Primaria (EP).

Respecto al conjunto de la investigacién abordada en la tesis doctoral, por un lado, la experiencia
practica surge de una revision sistematica previa, la cual tiene como finalidad caracterizar la literatura
cientifica que aborda la educaciéon STEM, mediante el uso de la Roboética Educativa en EP; también se
lleva a cabo un analisis de las actividades basadas en el enfoque STEM que se enmarcan en los libros
de texto chilenos y espafoles, de lo que se extrae la necesidad de aumentar desde las primeras etapas
dichas practicas STEM, las cuales estan en crecimiento.

Basadas en estas investigaciones previas se lleva a cabo el proyecto CISOGRA-Robotics el cual tiene
por objetivo favorecer las actitudes del alumnado de EP hacia las ciencias y las matematicas, asi como
la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT) a través de la
educacion STEM integrada y la RE.

10.

Objetivos
educativos

Dicha practica presenta un objetivo general de investigacion que a su vez tiene el propdsito educativo
de:

- Favorecer la consecucion de competencias en ciencias, tecnologia y matematicas en el alumnado de
6° de EP mediante el desarrollo de talleres basados en la educacion STEM y la Robética Educativa
(RE).
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Ademas, dicha practica educativa e investigacion presenta una serie de objetivos especificos:

Disefiar una evaluacion por competencias que permita caracterizar el nivel de competencias en ciencias,
tecnologia y matematicas en el alumnado de EP.

Medir el nivel de desarrollo de las competencias en ciencias, tecnologia y matematicas a través de una
prueba inicial.

Contrastar el nivel de competencias en ciencias, tecnologia y matematicas obtenida al final de la
practica en comparacion con los niveles iniciales.

11. Metodologial/s Ensefianza de las ciencias basada en la indagacién (ECBI).
implementada/s Aprendizaje Basado en Problemas.
en la propuesta Aprendizaje cooperativo.
12. Breve descripcion | A continuacion, describiré de manera general cada una de las sesiones en las que se llevan a cabo las

de la actividad

actividades de la practica educativa:

Se realiza el montaje del robot: se reconocen las piezas y las funciones de los sensores.

Se usan aplicaciones junto a la programacion de moviles vinculados al robot mBot. Se programa el
recorrido y desplazamiento del robot.

Se lleva a cabo el plano y el montaje de la ciudad sostenible y del circuito eléctrico.

Se disefia y fabrica el panel eléctrico de la ciudad sostenible.

Se trabaja la eficiencia energética, en cuanto al ahorro y las variables de consumo de la ciudad
sostenible.

Se prueban diferentes variaciones de alimentacion energética al robot.

Se disefia el recorrido por el que el robot mBot va a moverse a través de un sensor sigue linea,
programandolo a través de la plataforma Scratch.

Se trabaja la energia solar junto al termdmetro Logger Pro.

Se trabaja la energia edlica.
-Se crea un sistema de riego por goteo, junto a jardines verticales y termémetro casero.
-Se realiza una carrera de robots, disefiando un coche casero propulsado por aire y usando el sensor de
movimiento Logger Pro.
-En la ultima sesion se crea un marcador eléctrico y se lleva a cabo una actividad de futbol entre robots.
Por dltimo, se hara una exposicion sobre la ciudad sostenible.
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13. Resultados de Dicha experiencia ha integrado una investigacion educativa en la que se ha realizado una evaluacion por
aprendizaje y/o competencias en ciencia, tecnologia y matematicas. Para ello se han compilado preguntas extraidas de
Evaluacion distintas evaluaciones en estas competencias, realizadas por diferentes comunidades auténomas, las

cuales se han validado previamente. Dicha investigacion se ha desarrollado con un grupo experimental
tanto antes como después de llevar a cabo la intervencién STEM con RE.

A continuacidn, se remarcan los resultados obtenidos:

De manera general se observa que la media estadistica ha aumentado considerablemente del pre-test al
post-test, concretamente de 5,4 a 9,6 puntos, es decir, mas de 4 puntos, por lo que se deduce la mejoria
considerable tras la implementacion del programa STEM y RE.

Por otro lado, también se extrae que tanto el area de matematicas como de ciencias de la naturaleza
han mejorado considerablemente sus puntuaciones en el post-test. En este sentido, la evaluacion en
ciencias ha mejorado 0,35 puntos, en mateméticas 0,18 y en total 0,26 puntos, tras la intervencion.
Respecto a las puntuaciones obtenidas en cada una de las 16 preguntas del cuestionario, se observa
una mejora en cada una de ellas relativas a ciencias y mateméticas, a excepcion de una pregunta de
matematicas que sufre un descenso imperceptible de 0,03 puntos.

14. Materiales / Robot mBot de Makeblock
recursos / Programa informatico Scratch
requisitos Plano de la ciudad
técnicos / robot/s | Movil o tablet
usado/s

15. Consejos para
educadores/ base
teorica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

16. Enlaces, fotos, Imagenes que ejemplifican una de las actividades de la propuesta, concretamente la actividad 5 (Ciudad
materiales Sostenible: “eficiencia y ahorro energético”) explicitada anteriormente:

complementarios,
etc.
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(opcional)

Relacion de las actividades con STEM

S TE

Efectos de la Utilizacién y montaje Constrycaidn de Recogida y clasificacion

electricidad. de instrumentos de instalaciones eléctricas  de datos cualitativos y

Conductoresy ¥slantes  medicidn, clspositivos Gue cumplan con cuantitatvos utilizando

electrices, Los moviles, programacion  funadn de ahorre técnicas elementales

elementos de un robot Mbot energético, de encuesta,

circuito eléctrico. observaciény
medicion,

Mediante |2 programacién en bioques 3 través del lenguaje de programadon en base Scratch, los
estudiantes de manera liore, programan el encendido de [as luces del robat, trabajan variables tales
como Tiempo, colores, encendido simultaneo o indwidual, etc

Una vez programado el robot, cada estudiante recioe un modelo de etiqueta energética, analizan la
forma de utllizar y lo significativo que resulta su interpretacion al momento de comprar un articulo
electrénico en relzcién a los beneficios ¥ medio ambi a preguntas tales
como iQué s [ficiencia energética? cAl escoger un artefacto, consideras 1a informacion contenica en 13
etiqueta de eficiencia energética? Se presentan 5 artefactos electréricos de utilizacion permanente en
los hogares y se clasifican segdn su cfitiencia.

s
—
4
4 ar
' d Y=
O
Como una forma de estrategia para el ahotro energético, los manipulan y el

funcionamiento de los temporizadores energélico. A bravés de ejerciios de encendido observan el
funcionamiento, programacion y beneficios que presenta esta estrategia de planificacion e consume.

CIERRE DE LA ACTIVIDAD

Una vez finalizada as actividades, se destaca la importancia ambiental que pasee la elecein de una
bombilla en relacion al consumo energético. Lo significativo de leer @ interpretar Ia informacién que se
encuentra en eliqueta energética y como esta describe (s potenciales caracteristicas de cada equipo

analizan la 6n de las luces de robot y como esta actividad puede ser
replicack en sus hogares, los glayr sobre Ia programacié
de hombillas en nuest ios hogares. i ponde las siguientes preguntas:

Zexisten diferentes bombillas?

4todas las bombillas presentan el mismo casquillo?

Influye Ia eleccidn de la bombilla y la superficie que queremos iluminar.
¢es posible programar las bombillas del hogar?

Enlace a la Tesis Doctoral: http://hdl.handle.net/10481/76036
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Titulo de la
actividad /
practica

52 - La robética en la enseinanza de las ciencias en primaria, una experiencia con Bee-Bot.

Autor/es (afo/s de
la publicacion o
de su
implementacién)

Hurtado Soler y Santamaria Péris (2019)

Edad de los 7-8 afnos

estudiantes

Cursol/s Dicha practica se ha llevado a cabo en un centro educativo, concretamente en el curso de 2° de
escolar/es /tipo de | Educacion Primaria (EP)

educacion

Destinatarios

La investigacion se ha llevado a cabo con 22 alumnos/as de 2° de EP, de los cuales 11 son chicos y 11
son chicas. Dicho alumnado estaba distribuido en dos grupos/aulas diferentes, en las que también habia
11 estudiantes en cada una de ellas. En este sentido, se ha de especificar que unicamente se ha
abordado la practica STEM con Robdtica Educativa (RE) en uno de los grupos (experimental), con el
objetivo de comparar sus efectos con el otro grupo (control) en el que se implementd una metodologia
tradicional mediante explicaciones magistrales del contenido. Respecto al grupo experimental de 11
discentes, 6 son chicos y 5 chicas.

Duracién del
proyecto/préactica

No se explicita.

Lugar/centro

Dicha practica se aborda en el aula del laboratorio de un centro educativo en Espafia.

Aunque se ha de indicar que no se explicita concretamente el lugar (pais/region) en la que se lleva a
cabo dicha practica, pero se deduce del apartado de ‘Fundamentos tedricos’, debido a que se hace
alusién a seguir las indicaciones de la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (LOMCE), la cual actualmente esta derogada, pero fue vigente en materia de ley
educativa en Espana desde 2013 hasta 2021.
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8. Areas curriculares | El area curricular STEM de EP que se implementa de manera explicita es la siguiente:
y temas STEM Ciencias de la Naturaleza, en la cual se va a tratar el contenido especifico de los ecosistemas.
abordados También se trabaja transversalmente la siguiente disciplina STEM:
Tecnologia: uso de la tecnologia educativa (robot Bee-bot).
Matematicas: desarrollo del pensamiento computacional.
9. Origen de la La finalidad de dicha practica consiste en abordar una investigacion experimental por la cual se
actividad comparan los resultados de un grupo experimental en el que se aborda la educacion STEM mediante la
RE y un grupo control en el que se implementa una metodologia tradicional. Esto tiene por objetivo
analizar si dicha practica educativa con RE mejora el aprendizaje académico de la asignatura de
ciencias de la naturaleza, asi como si favorece la motivacién del alumnado y el clima del aula.
10. Objetivos Conocer los conocimientos previos del alumnado sobre el concepto y las caracteristicas de los
educativos ecosistemas, con el fin de detectar errores conceptuales.
Conocer el interés y la experiencia que ha vivenciado previamente el alumnado con el uso de robots.
Construir y estructurar los aprendizajes sobre los ecosistemas en el alumnado.
Mejorar la motivacion y el aprendizaje.
Evaluar el conocimiento adquirido, asi como valorar el uso del robot Bee-Bot.
11. Metodologials Educacién STEM integrada a través de la Roboética Educativa (RE). Se emplea el aprendizaje
implementada/s cooperativo.
en la propuesta
12. Breve descripcion | A continuacion, detallaré unicamente la intervencion llevada a cabo con el grupo experimental con la

de la actividad

propuesta STEM con RE, dividida en tres fases:

En la primera etapa (pre-intervencion), se llevé a cabo una lluvia de ideas, asi como un debate en gran
grupo sobre el contenido de los ecosistemas, con el objetivo de que el docente conociera sus
conocimientos previos, anotando dicha informacion en una plantilla de evaluacion de manera
individualizada.

Seguidamente se implementd un cuestionario de motivacién, con el fin de que el alumnado explicitara
sus experiencias previas con el uso de la RE, asi como de su interés hacia esta.

En la segunda etapa o fase de desarrollo, se abordo la propuesta didactica, empezando por la
exposicion oral del tema de los ecosistemas por parte del docente ayudandose de las imagenes del
tablero del juego, con el objetivo de implementar posteriormente la actividad con el tablero de juego y el
robot Bee-bot.
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En esta etapa se describen las caracteristicas de los habitats, asi como los animales que los componen,
usando el tablero de juego. Posteriormente el alumnado programa el robot con el objetivo de moverse
primero hacia un ecosistema determinado y después hacia los animales que viven en él. Por ultimo,
nombran las caracteristicas de los ecosistemas.

En la tercera y ultima fase (post-intervencion), se evalluo el aprendizaje del alumnado, a través de un
cuestionario de aprendizaje, en el que se abordaron preguntas tipo test, tales como: “; Qué
caracteristicas tiene un bosque?”, etc.

13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

Los resultados obtenidos en el primer cuestionario motivacional establecen que mas de la mitad del
alumnado del aula de EP (54.5%) tiene interés por el uso de robots en las propuestas didacticas.
También se extrajo que las experiencias previas que habia tenido el alumnado con la RE se enmarcaban
en talleres extraescolares, por lo que previamente a la intervencion no se suscitd un gran interés por el
uso del robot, ya que incluso se observaron dificultades en su manejo.

Por otro lado, por medio del analisis de la actividad inicial se observa un nivel similar en cuanto a los
conocimientos previos sobre los ecosistemas, siendo deficitario y limitado.

Posteriormente a la intervencion didactica, se lleva a cabo un cuestionario de aprendizaje, en el que se
muestra una diferencia significativa entre el grupo experimental y el grupo control en cuanto a estos
aprendizajes. En este sentido, se observa que el grupo experimental ha mejorado sus resultados
respecto al grupo control en todas las preguntas del cuestionario. Esta diferencia de resultados se
evidencia sobre todo en las ultimas preguntas del cuestionario, ya que en estas debian relacionar el
ecosistema y el animal, para lo que se configura fundamental la implementacién de actividades de
programacioén y uso del robot Bee-Bot.

Por ultimo, se exponen también resultados cualitativos como que los estudiantes mostraron interés por
el robot antes de la intervencion, asi como motivacién y proactividad durante la exposicion oral de los
contenidos en gran grupo, ya que levantaban la mano para relacionar los animales y ecosistemas. A
todo esto, también se encontraron dificultades para programar la secuencia de 6rdenes del robot de
manera secuenciada, asi como en la lateralidad y sentido espacial.

14.

Materiales /
recursos /
requisitos
técnicos / robot/s
usado/s

- Tablero de juego de 4x4 metros, que contiene 16 casillas que representan diferentes habitats y
animales.
- Robot educativo Bee-Bot.
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15. Consejos para Se aconseja realizar este tipo de practicas de manera integrada con mas de un area del curriculo
educadores/ base | (matematicas, ciencias de la naturaleza, ciencias sociales, etc.), resolviendo un problema inicial
teorica (si es relacionado con sus intereses o que les motive a indagar sobre un tema socialmente relevante.
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

16. Enlaces, fotos, Imagen correspondiente al tablero de juego usado para trabajar el contenido de los ecosistemas
materiales mediante el uso del robot Bee-Bot:

complementarios,
etc.
(opcional)

Enlace al articulo de investigacion en el que se aborda dicha practica educativa:
https://doi.org/10.7203/CREATIVITY.3.15977
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Titulo de la
actividad /
practica

62 - Robética, programacién y una aproximacion a la educacion ambiental.

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacion)

Ferrada-Ferrada y Diaz-Levicoy (2023)

Edad de los
estudiantes

9-12 anos

Cursols
escolar/es / tipo
de educacion

5°y 6° de Educacion Primaria

Destinatarios

En dicha intervencion educativa han participado 15 estudiantes de 5° y 6° de EP.
Respecto a la distribucidn por género, el 54% del alumnado que particip6 fueron chicos y el 46% chicas.

Duracion del
proyecto/préactica

La propuesta de intervencion se abordd en horario extraescolar, a lo largo de 12 sesiones de
ensefianza-aprendizaje.

Lugar/centro

Dicha practica ha sido abordada en un centro concertado de la ciudad de Granada, en Espafia.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

Esta propuesta trabaja de manera integrada dos areas curriculares de Educacion Primaria (EP):
Ciencias de la Naturaleza y Matematicas.

En relacion con las disciplinas STEM se tratan los siguientes contenidos:

Ciencias: la construccién y el funcionamiento de las maquinas y su entorno.

Tecnologia: robdtica educativa y programacion de aplicaciones moviles.

Ingenieria: montar, ensamblar y disefiar el robot, asi como verificar su funcionamiento.
Matematicas: desplazamientos, angulos de giro, superficies y longitudes.
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Origen de la
actividad

La finalidad de dicha propuesta didactica consiste en generar conductas y actitudes positivas en el
alumnado, a través de la educacion STEM (educacion ambiental y robética educativa). Para ello, se
aplico un cuestionario ad hoc tanto antes como después de llevar a cabo la intervencion, relacionado
con la educacion ambiental, tratando la huella ecoldgica y los elementos medio ambientales. En este
sentido, se implementan contenidos trabajados a través de la tecnologia, asi como el aprendizaje de
cambios de habitos en materia de sostenibilidad y cuidado del medio ambiente. Ademas, se trabajan
interdisciplinariamente contenidos cientificos y matematicos a través de la programacion de robots.

10.

Objetivos
educativos

Favorecer la creatividad y el pensamiento computacional a través de la programacién, usando para ello
conocimientos matematicos previamente sistematizados, asi como trabajar los elementos medio
ambientales.

Promover la educacion ambiental para la sostenibilidad, ademas de favorecer la formacion cientifica, a
través de la programacion y la robética educativa.

11.

Metodologia/s
implementada/s
en la propuesta

Educacién STEM integrada junto a la Robética Educativa y la programacion. También se deduce del
desarrollo de su secuencia de actividades la implementacion de las metodologias activas del
aprendizaje basado en problemas (ABP) y el aprendizaje cooperativo.

12.

Breve descripcion
de la actividad

Primeramente, el alumnado identificara en sus méviles o Tablets las aplicaciones que usaran para
programar el robot mBot, con el objetivo posterior de abordar de manera libre actividades de
programacién usando la aplicacion App Makeblock mediante la programacion en bloques en base
Scratch. En este sentido, el alumnado de manera cooperativa en grupos mixtos lleva a cabo actividades
tales como, ordenar al robot giros de 90°, medir distancias en el plano, modificar velocidades en los
motores del robot, programar el encendido y apagado de las luces del robot, modificar las variables de
tiempo y color, etc.

Seguidamente realizan diversas actividades en las que deben programar el robot para superar
diferentes retos relacionados con el medio ambiente y la huella ecolégica generada por el alumnado.
Esto consiste en que el robot debe moverse por diferentes puntos colocados en un tapete que simula
una ciudad que contiene diversas fuentes de energia como la edlica, solar, jardines verticales, etc.

13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

A través de la implementacion del cuestionario sobre educacién ambiental, tanto antes como después de
llevar a cabo la practica educativa, se han obtenido los siguientes resultados:

El alumnado después de la practica ha mejorado considerablemente sus actitudes hacia la conservacién
del medio ambiente y las consecuencias que acarrea su huella ecoldgica.
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Esto se manifiesta en la diferencia de resultados entre el pre-test y el post-test:

En el primer test se observa una tendencia hacia una baja conciencia ecologica (80% del alumnado), en
la que no son conscientes de las consecuencias de sus acciones en el cuidado del medio ambiente,
mostrandose incluso niveles preocupantes (20%).

En cambio, en el segundo test después de la intervencion se observa una mejora considerable de sus
actitudes, hacia una conciencia moderada sobre las acciones necesarias que se deben llevar a cabo
para reducir la huella ecolégica y mejorar la sostenibilidad, con una frecuencia del 93,3% del alumnado
encuestado, habiendo Unicamente un alumno/a que selecciond la opcion de bajo nivel de conciencia
ecoldgica (6,7%).

14. Materiales / - Robot mBot
recursos / - Mdévil o Tablet
requisitos - Aplicacién digital: App Makeblock (programacion en bloques en base Scratch)
técnicos / robot/s | - Tapete para representar una ciudad con diversos edificios, asi como fuentes de energia alternativas, en
usado/s el que se desplaza el robot.

15. Consejos para Se aconseja abordar propuestas didacticas integradas que no se limiten a contextos extracurriculares,
educadores/ base | sino durante las sesiones de educacién formal del centro, implementando metodologias activas que
tedrica (si es promuevan en el alumnado la experimentacion, la colaboracion, la indagacion y reflexion, entre otras
aplicable) o capacidades.
contexto
curricular
(opcional)

16. Enlaces, fotos, Imagen correspondiente al proceso de programacién del robot mBot, a través de la aplicacion
materiales Makeblock usando lenguaje Scratch:

complementarios,
etc.
(opcional)
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Enlace al articulo de investigacion en el que se aborda dicha practica:
http://ref.scielo.org/c2x8k3
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Titulo de la
actividad /
practica

72 — Robdtica y Proyectos STEAM: Desarrollo de la creatividad en las aulas de Educacion
Primaria.

Autor/es (afio/s de
la publicacion o
de su
implementacion)

Casado Fernandez y Checa Romero (2020)

Edad de los 9-12 afios

estudiantes

Cursols 5°y 6° de Educacion Primaria (EP)
escolar/es /tipo de

educacion

Destinatarios

57 estudiantes de EP, de los cuales 27 corresponden al 5° curso y 30 al 6° curso de EP.

Respecto al género, 31 estudiantes son nifios (54%) y 26 son nifas (46%). A todo esto, se conformaron
9 grupos cooperativos de trabajo conformados por 6-7 estudiantes integrantes de las dos aulas
participantes.

Duracién del
proyecto/préactica

La experiencia educativa se dividio en dos fases:

En la primera fase, se abord6 un taller durante 18 sesiones (semanas) de 50 minutos cada una, en el
gue el alumnado llevo a cabo tanto la creacion del proyecto STEAM como la construccion y
programacion de los robots educativos.

Posteriormente, se desarrollé6 una competicion durante una sesion de 4 horas en la que los diferentes
grupos mostraron sus creaciones, tanto del proyecto STEAM como del funcionamiento del robot.

Lugar/centro

Dicha practica se ha llevado a cabo en un centro concertado de Méstoles, de la Comunidad Auténoma
de Madrid, en Espana.

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

En dicha practica se implementan sobre todo dos disciplinas STEM con el objetivo de superar diferentes
retos:

Tecnologia: por un lado, el alumnado se encargo de programar los robots para que estos siguieran una
serie de pasos en la resolucion del reto
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Ingenieria: por otro lado, los estudiantes tuvieron la mision de disefiar y crear el robot para que este
tuviese la misién de superar los retos planteados.

Aunque también se ha de destacar que se trabaja de manera transversal el pensamiento computacional
(PC), mediante dos asignaturas:

Matematicas: contenidos de pensamiento computacional, tales como la generacién de estrategias de
interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos sencillos, mediante la programacion por bloques y
la robdtica educativa.

Ciencias de la naturaleza: uso de materiales, herramientas, objetos, dispositivos y recursos digitales,
tales como la programacion por bloques, sensores y actuadores.

0. Origen de la Esta practica educativa tiene el objetivo de evaluar si la implementacion de la educacion STEAM
actividad integrada y la robdtica educativa repercuten favorablemente en la creatividad de los estudiantes de 5°y
6° de Educacion Primaria.
10. Objetivos Respecto a la investigacion educativa abordada mediante la implementacion de dicha practica STEAM y
educativos de RE se establecieron dos objetivos:
Por un lado, analizar y constatar si se han producido mejoras en la creatividad del alumnado, usando
para ello una evaluacion de este factor tanto antes como después de realizar la intervencion.
Por otro lado, se busca analizar las producciones realizadas por el alumnado mediante el desarrollo de
una competicién evaluada por un comité de expertos.
11. Metodologials Casado Fernandez y Checa Romero (2020) explicitan que se aborda una metodologia cientifica, pero
implementada/s por la tipologia de actividades considero incluir ademas las metodologias de ‘Learning by doing’
en la propuesta (construccionismo), asi como de aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje cooperativo.
12. Breve descripcion | Las actividades de Roboética Educativa llevadas a cabo durante la fase de desarrollo del programa

de la actividad

consisten, por un lado, en construir y programar robots con el objetivo de desplazar objetos esféricos,
atravesando un puente que une las dos partes del campo de retos, asi como diferentes pruebas de
habilidad, entre las que estaba el desplazamiento de dichos objetos a diferentes puntos del tapete. En
este sentido, primero se ocupan de construir los robots de manera cooperativa y después los
programan, ambos con el objetivo de superar los retos solicitados. Posteriormente, se evalua la
solucién, de tal manera que el alumnado comprueba que la construccion y programacion es la idénea
para lograr los retos realizando pruebas y los ajustes necesarios durante el proceso.
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Por ultimo, durante la segunda subfase se lleva a cabo una competicion en la que cada grupo
cooperativo presenta de manera libre su proyecto STEAM, asi como las habilidades de su robot, con el
objetivo de resolver una serie de retos planteados por un comité de expertos conformado por el equipo
docente.

Se ha de especificar que se lleva a cabo otra actividad durante dicha practica relacionada con la
educacion STEAM integrada, la cual puede o no incluir Robética Educativa. A continuacion, explicitaré
de manera resumida dicha actividad o proyecto STEAM:

El alumnado completa un cuaderno de campo en el que define el tema de investigacion (invento) que va
a abordar, establece unos objetivos, unas hipétesis, indaga en internet, libros, etc. sobre su viabilidad,
pudiendo incorporar libremente la robética educativa, después construyen una maqueta y, por ultimo,
establecen unas conclusiones.

13. Resultados de Los resultados extraidos por medio de la implementacion de un pre-test y post-test (Test CREA)
aprendizaje y/o relacionado con la creatividad del alumnado, demuestran por un lado que la implementacion tanto de
Evaluacion proyectos STEAM como de la Robdética Educativa (RE) ha mejorado significativamente la creatividad en

el alumnado. En este sentido dichos resultados demuestran que la intervencion didactica ha sido eficaz
en la mejora de la creatividad, tanto a nivel global como por curso.

Por otro lado, se investigaron los resultados de la competicién de RE y proyectos STEAM, utilizandose
para ello los criterios definidos por el mismo Test CREA (novedad, valor, verdad y utilidad). De manera
general, las valoraciones de dichas propuestas didacticas realizadas por un comité de expertos fueron
bastante elevadas, con valores promedio a partir de 7 puntos y una valoracion media grupal de 7,58
puntos. De esto, se extrae que esta practica ha permitido generar productos didacticos con una alta
creatividad.

14. Materiales / Kit de Robdtica Educativa (RE) del fabricante VEX 1Q, el cual comprende dos materiales especificos:
recursos / - Por un lado, el kit de componentes que incluyen las piezas necesarias para disefar y construir la
reqguisitos estructura del robot, ademas de la parte mecanica que tiene la mision de que el robot pueda

técnicos / robot/s
usado/s

desplazarse, asi como la electrénica que permite la comunicacion y programacion del robot.

- Por otro lado, el campo de retos que contiene 32 baldosas cuadradas, las cuales permiten la creacion
de un campo de juego, en el que los robots se desplazaran siguiendo la programacion abordada por los
estudiantes para resolver los retos planteados.
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15.

Consejos para
educadores/ base
teorica (si es
aplicable) o
contexto
curricular
(opcional)

Se aconseja integrar el PC junto con otros contenidos del curriculo relacionados con las matematicas y/o
ciencias de la naturaleza, tales como la geometria, ecosistemas, etc., mediante la creacion e
implementacion de un tapete que contenga contenidos cientifico-matematicos.

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Imagen 1. Recursos de roboética educativa empleados en la practica. Material facilitado por VEX 1Q.

Enlace al articulo: https://doi.orq/10.12795/pixelbit.73672
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Titulo de la
actividad / practica

82 - Knowing what you know: a pedagogical model based on learners’ metacognitive abilities.

Autor/es (afio/s de
la publicacion o de
su
implementacion)

Blancas Munoz (2021)

Edad de los
estudiantes

Entre 10 y 12 afos

Curso/s escolar/es
/ tipo de educacion

Dicha practica educativa se lleva a cabo en un curso extraescolar denominado: “Robética y
Programacién”, en una escuela internacional de educacion primaria. Aunque no se explicita de manera
concreta los cursos correspondientes a dicha practica, he de indicar que, en el sistema educativo espanol,
las edades comprendidas entre 10 y 12 anos corresponden al tercer ciclo de educacion primaria (cursos 5°

y 6°).

Destinatarios

El grupo esta formado por 10 estudiantes, de los cuales 9 son chicos y 1 es chica.

Duracién del
proyecto/préactica

La duracién de esta experiencia educativa comprende seis semanas, en las que se implementan seis
sesiones de ensefianza-aprendizaje, las cuales tuvieron una duracion de una hora y media cada una.

Lugar/centro

Esta buena practica ha sido implementada en una escuela internacional de primaria localizada en la
ciudad de Barcelona (Espana).

Areas curriculares
y temas STEM
abordados

Destacan las siguientes dos disciplinas STEM en su implementacion en el aula:

Tecnologia: ha sido desarrollada mediante el uso de recursos tecnolégicos educativos tales como la placa
Arduino Uno junto a la placa Grove, ademas de la plataforma de codificacion Visualino, con el objetivo de
gque programaran sus robots. También cabe destacar el uso de sensores y actuadores, tales como
potenciometros, botones, sensores de luz y LED, etc.

Ingenieria: el alumnado se encarga de disefar y construir su proyecto de robadtica, usando para ello
conceptos y herramientas (sensores y actuadores) tecnoldgicas.
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Aunque también se trabajan transversalmente contenidos de estas dos disciplinas STEM:

Matematicas: contenidos de pensamiento computacional, tales como la generacién de estrategias de
interpretacion, modificacion y creacion de algoritmos sencillos, mediante la programacion por bloques y la
robotica educativa.

Ciencias de la naturaleza: uso de materiales, herramientas, objetos, dispositivos y recursos digitales, tales
como la programacion por bloques, sensores y actuadores.

Origen de la
actividad

En los estudios previos de Blancas Munoz (2021) con alumnado de educacion primaria entre 10y 12
afos, se han encontrado varios aspectos curriculares que se deben mejorar en los cursos de robotica
educativa y codificacion. En este sentido se abordan tres de ellos: el excesivo enfoque a la teoria; la
preferencia por proyectos personalizados y practicos dirigidos al descubrimiento; y la dependencia por
implementar lenguajes de programacion en vez de fomentar el aprendizaje del pensamiento computacional
(PC). Debido a esto, Blancas Mufioz (2021) propone la metodologia “CREA”, traducida al espafnol como la
“Codificacion de robots mediante la exploracién de su asequibilidad”, con el objetivo de ensefiar ciencias
de la computacién a dicho alumnado de primaria.

10.

Objetivos
educativos

El objetivo general de la tesis elaborada por Blancas Mufioz (2021) consiste en comprender mejor el
aprendizaje del alumnado, asociandolo a su metacognicion. En este sentido se desea comprender la
autopercepcién del alumnado respecto a su rendimiento educativo.

El objetivo especifico de dicha practica consiste en:

Aprender a construir y programar un robot, para que realice una determinada tarea.

11.

Metodologia/s
implementadal/s en
la propuesta

Aprendizaje colaborativo.

Metodologia ASSURE, la cual comprende seis aspectos: el analisis de las caracteristicas y necesidades
del alumnado; el establecimiento de objetivos; la seleccién de medios y materiales; la participacion del
alumnado y la evaluacion y revision de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

12.

Breve descripcion
de la actividad

A continuacién, se van a describir las actividades implementadas en dicha practica educativa:

Durante la primera sesion, se conformaron los grupos de trabajo en equipo conformados por 2 0 3
personas que van a trabajar durante toda la propuesta didactica. En este sentido, se presento a cada
grupo una plataforma robética diferente con el objetivo de que interactuaran con ellas, identificaran sus
comportamientos, anotandolos en una hoja de trabajo y reflexionando sobre ello.

En la segunda sesion, se llevd a cabo una actividad de identificacion de los elementos que conforman el
robot (entradas, salidas, etc.), con el objetivo de analizar posteriormente la informacién contenida en las
hojas rellenadas por otros grupos, las cuales son asignadas aleatoriamente entre cada grupo. Para ello, el
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alumnado clasifica las entradas, salidas, funciones, variables y pines, codificandolas con colores similares
a los del software Visualino.

A lo largo de la tercera sesidn, se volvieron a distribuir las hojas de trabajo aleatoriamente junto con una
version en papel de los bloques usados en Visualino para la programacion del robot. Seguidamente el
alumnado debia seguir las indicaciones de las hojas de trabajo, buscar los bloques de programacion de
Visualino y conectarlos.

En la cuarta sesion, se les facilito papeles con codigo en C, con el objetivo de que emparejaran cada papel
con el robot correspondiente. Por ultimo, se les entregaba una imagen de bloques de Visualino para que la
tradujeran en codigo Visualino real.

Posteriormente en la quinta sesién se eligié un robot con el objetivo de que cada grupo decidiera un
disefio y tarea a desarrollar con cada robot, realizando cambios en la programacién con Visualino.

Por dltimo, cada grupo aplico lo aprendido en sesiones anteriores con el objetivo de construir y programar
Su robot.

13.

Resultados de
aprendizaje y/o
Evaluacion

Por un lado, se ha extraido una mejora de los conocimientos de programacion y robotica después de cada
sesion, mejorandose a su vez el rendimiento académico después de la intervencion. Por otro lado, a través
de entrevistas al alumnado, estos han destacado el enfoque orientado al descubrimiento empleado en la
segunda sesién de analisis e identificacion, ademas de indicar que han disfrutado adivinando el
comportamiento del robot.

En cambio, la tercera sesion generd mas confusion, extrayéndose de los resultados una correlacion
negativa entre lo que disfrutaron los estudiantes (simpatia) y la dificultad que percibieron.

La cuarta sesion fue bien recibida por el alumnado, ya que estos podian trabajar de manera libre y
exploratoria, aunque también expresaron dificultades para comprender el cdédigo Arduino.

En la penultima sesion, el alumnado manifesto disfrutar de esta, debido al uso del ordenador.

En la ultima sesion, se extrajeron los valores mas elevados de simpatia, ya que el alumnado realizo
manualidades, fomentando su creatividad y eligiendo de manera auténoma su propio proyecto.

14.

Materiales /
recursos /
requisitos técnicos
/ robot/s usado/s

- Placa robdtica de programacién informatica (hardware), denominada Arduino Uno, junto con el kit de
expansion Grove.
- Entorno de programacion visual (software) Visualino.
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15.

Consejos para
educadores/ base
teorica (si es
aplicable) o
contexto curricular
(opcional)

Aunque dicha practica integra aspectos de las cuatro disciplinas STEM, en este caso se relaciona sobre
todo con la ensefianza-aprendizaje del pensamiento computacional (PC), el cual viene recogido por
ejemplo, en el curriculo del Decreto 38/2022, de 29 de septiembre, por el que se establece la ordenacion y
el curriculo de la Educacion Primaria en la comunidad de Castilla y Ledn, dentro tanto del area de
matematicas como de ciencias de la naturaleza. Aunque he de indicar que se podria mejorar la
implementacion de dicha practica educativa, empleando dichos recursos para fomentar el aprendizaje por
ejemplo de otros contenidos matematicos y/o de ciencias naturales, tales como la geometria o la
biodiversidad, empleando para ello un tapete con diferentes situaciones e ilustraciones que permitan
trabajar interdisciplinariamente dichos contenidos STEM.

16.

Enlaces, fotos,
materiales
complementarios,
etc.

(opcional)

Imagen 1. Dispositivos tecnoldgicos empleados en la practica. A la izquierda se muestra la placa Arduino
Uno y a la derecha el kit de inicio Grove.
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Imagen 2. Ejemplos de las seis sesiones realizadas con el alumnado.

Imagen 3. Ejemplos de trabajo del alumnado en el aula. A la izquierda se observa la programacién con
Visualino y a la derecha el disefio y construccion del dispositivo robdtico con Arduino.

Enlace a la Tesis Doctoral: http://hdl.handle.net/10803/670750
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4. Anexo de sostenibilizacion curricular

Titulaciéon: Master Universitario en Investigacion e Innovacion Educativas

Apellidos y nombre alumno/a: Miguel Angel Merino Fernandez

Titulo del trabajo: Trabajo Fin de Master (Robdtica y educacion STEM integrada: consistencia entre teoria y practica en

Espana)

Apellidos y nombre tutor/a: Jairo Ortiz Revilla

Reflexion sobre los aspectos de la sostenibilidad que se abordan en el trabajo

El texto tendra una extension comprendida entre 600 y 800 palabras

Este trabajo fin de master (TFM) se relaciona con la sostenibilidad en cuanto a la promocion y desarrollo de varios objetivos
de desarrollo sostenible (ODS) de la Agenda 2030, tales como el ODS 4 (educacion de calidad), ODS 5 (igualdad de

género) y ODS 10 (reduccion de las desigualdades).

Se ha de destacar la relacion intrinseca de este TFM con el ODS 4 (educacién de calidad), promoviendo varias metas de
este, como la 4.1.: “De aqui a 2030, asegurar que todas las nifas y todos los nifios terminen la ensefianza primaria y

secundaria, que ha de ser gratuita, equitativa y de calidad y producir resultados de aprendizaje pertinentes y efectivos”. En
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este sentido, dicho trabajo tiene la misiéon de que todo el alumnado que cursa la Ensefanza Basica [educacion primaria
(EP) y educacion secundaria obligatoria (ESO)] tenga las mismas oportunidades de lograr el éxito educativo. Para ello, se
establecen una serie de objetivos de investigacion tales como analizar las caracteristicas que presentan las buenas
practicas que implementan y evaluan la educacion STEM integrada junto a la robdtica educativa (RE) tanto en EP como
en ESO en Espafia, asi como de las practicas y estudios de la literatura cientifica mundial, realizando un contraste tedrico
y practico entre ellas para establecer de este modo mejoras en su puesta en practica. Dichos aspectos de analisis y mejora
se centran en el fomento de la inclusidn educativa y atencién a la diversidad, de los recursos robéticos y metodologias
activas implementadas, del desarrollo de la educacién STEM integrada autentica, de las habilidades y competencias del

siglo XXI, de la coeducacion y de la realizacidén de actividades extraescolares.

Esta investigacion educativa arroja una serie de conclusiones que constatan la interrelacidn de todos estos aspectos, tales
como promover el uso variado de metodologias activas e inclusivas que favorecen la atencién a la diversidad, tales como
el aprendizaje basado en proyectos junto al aprendizaje cooperativo y colaborativo, con el objetivo de favorecer habilidades
y competencias en resolucion de problemas, de trabajo en equipo, creatividad e innovacion. En este aspecto se deben
promover politicas educativas que permitan abastecer a los centros educativos de recursos didacticos necesarios y
adecuados como Lego Mindstorms, aunque se aconseja fomentar la realizacion de practicas que empleen la construccién
y programacion de robots propios construidos con material de bajo coste y de cddigo abierto, reduciendo asi las

desigualdades entre paises y sistemas educativos.

Respecto al ODS 5 (igualdad de género) cabe destacar el desarrollo de su meta 5.1.: “Poner fin a todas las formas de
discriminacion contra todas las mujeres y las nifas en todo el mundo”, de tal modo que dicha investigacién arroja datos

como la necesidad vital de mejorar la confianza de las nifias y adolescentes en su capacidad técnica, aumentando sus
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conocimientos en aspectos cientifico-tecnoldgicos, a través del fomento de su participacion en actividades extraescolares
como concursos y competiciones de RE como la First Lego League (FLL) que mejoren su motivacion e interés por la

disciplinas y vocaciones STEM.

Y, por ultimo, también sobresale la implicacion de dicha investigacion con el ODS 10 (reduccion de las desigualdades),
respecto a su meta 10.2.: “De aqui a 2030, potenciar y promover la inclusion social, econémica y politica de todas las
personas, independientemente de su edad, sexo, discapacidad, raza, etnia, origen, religion o situacion econémica u otra
condicion”, para lo cual se proponen diversas mejoras en la puesta en practica de la educacion STEM integrada junto a la
RE en Espanfia a la luz de la literatura cientifica mundial, tales como promover la inclusién educativa y la igualdad de género
de manera indispensable, para lo cual se deben adoptar estrategias educativas como el Disefio Universal de Aprendizaje
(DUA) (CAST, 2011), atendiendo a las caracteristicas individuales de todo el alumnado, y en especial del alumnado con
necesidades especificas de apoyo educativo (ANEAE) permitiendo que todo el alumnado independientemente de su
condicion personal tenga las mismas oportunidades de éxito educativo. Esto se relaciona de manera intrinseca con el
enfoque pedagogico de la educacion STEM integrada, la cual debe ser abordada desde multitud de metodologias activas
e inclusivas (Acuerdo 29/2017, de 15 de junio, de la Junta de Castilla y Ledn, por el que se aprueba el Il Plan de Atencién
a la Diversidad en la Educacion de Castilla y Ledn 2017-2022) que promuevan diversas habilidades como el trabajo en

equipo a través de grupos heterogéneos junto a la resolucion de problemas socialmente relevantes.
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