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Resumen

En este trabajo se propone un taller dirigido a profesores en formacion como una propuesta
de innovacion pedagogica como medida de intervencion a una necesidad detectada en un
contexto especifico, en el cual es indispensable que los futuros profesores se mantengan

actualizados en cuanto a metodologias y recursos tecnologicos para renovar sus clases.

Se disefid, implemento y evalud un taller de robética educativa para la ensefianza de las
disciplinas de ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (Educaciéon STEM) en
educacién primaria mediante el uso del Kit Lego WeDo 2.0. Este trabajo se desarroll6 en la
Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca, de Castilla y Ledn, Espafia, con los

estudiantes del séptimo semestre del Grado en Maestro de educacion primaria.

Para la evaluacion diagndstica se realizé un estudio cuantitativo, mediante un instrumento
de escala Likert disefiado por el Ministerio de Educacion del Salvador. Se administro a
todos los estudiantes para conocer la percepcion del uso de las tecnologias educativas y

detectar las &reas de oportunidad para el desarrollo de este proyecto.

Se disefié e implemento el taller de robdtica a 15 estudiantes voluntarios y se analizé las
diferentes concepciones que desarrollaron sobre la robotica educativa, su utilidad y
beneficios de uso. Para esto se realiz6 un estudio cualitativo, para recoger los datos se
administrd un instrumento de elaboracién propia, previamente validado por expertos, en el
que se les evalud aspectos como los conocimientos, experiencias y percepciones adquiridas
en el taller. En este estudio se muestra que los profesores cambiaron y ampliaron sus
percepciones sobre los beneficios que aporta para la educaciéon STEM especialmente para

la ensefianza de las matematicas.
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Capitulo 1. Introduccion

La sociedad de hoy en dia a nivel mundial experimenta grandes cambios y avances
tecnoldgicos que se presentan de una manera acelerada. Estos avances hacen que las
compafiias detecten la necesidad de contar cada vez mas con empleados con perfiles
tecnoldgicos. Sin embargo, el nimero de egresados universitarios con estos perfiles no
concuerdan con la creciente demanda laboral en el campo de las ciencias y tecnologias. De
acuerdo al Ministerio de Educacion y Formacién Profesional de Espafia (2018) la tasa de
egresados con estudios relacionados con las Ciencias Naturales, Tecnologias, Ingenieria 'y
Matematicas (en inglés, Science, Technology, Engineering and Mathematics, STEM) es
muy baja en comparacion a la tasa de egresados de los campos administrativos,
socioecondémicos y humanidades.

La tendencia educativa mas reciente que atiende esta necesidad y demanda laboral,
es el fomento del modelo de aprendizaje o educacién STEM que promueve una ensefianza
multidisciplinar enfocada hacia la resolucién de problemas del mundo real. Con este
modelo de aprendizaje se busca despertar vocaciones cientificas desde edades tempranas.
De acuerdo a los autores Tai, Qui Liu, Maltese y Fan (2006), existe una fuerte relacion
positiva entre las experiencias de los alumnos con la ciencia en la escuela y la eleccion de
futuros estudios en las disciplinas STEM.

Esta propuesta documenta la estancia realizada en la Facultad de Educacion de la
Universidad de Salamanca (Espafa) en el periodo del 10 de septiembre al 11 de diciembre
de 2018, bajo la tutela de las Doctoras Maria Teresa Gonzalez Astudillo y Maria José
Caéceres Garcia, profesoras del Departamento de Didactica de la Matematica y Didactica de
las ciencias experimentales. Por lo tanto, los ejemplos de implementacion de la Robética
Educativa referiran proyectos desarrollados en las distintas comunidades de este pais.

En Espafia, recientemente se introdujo la Robdtica Educativa y la perspectiva de la
educacion STEM en el curriculo formal de los niveles educativos de primaria y secundaria.
En este contexto se detecto la necesidad de formacion de profesores en cuanto al uso de
esta tecnologia para poder introducirla en sus aulas de clase. Esta necesidad es lo que ha
motivado el desarrollo del presente trabajo, en el que se proporciona una propuesta de

formacion docente para el uso de la Robotica Educativa y la ensefianza STEM dirigido a



los estudiantes del séptimo semestre del Grado en Maestro de Educacion Primaria de la
Universidad de Salamanca en Castilla y Ledn, Espafia.

A continuacion, en los siguientes apartados de esta memoria, se describira el
contexto en el que se desarrollo la practica profesional, la problematica detectada y la
justificacion de la propuesta de innovacidn presentada, indicando los objetivos, el marco
referencial y metodoldgico del cual se basa el desarrollo de esta practica. Asi mismo, se
describen las actividades realizadas y se proporciona una reflexion sobre las experiencias
adquiridas, los alcances logrados y las limitaciones que se presentaron en cada una de las

actividades realizadas.

Por altimo, se proporcionan las conclusiones en el que se especifica la contribucion
de la practica en el logro del perfil de egreso de la Maestria en Innovacién Educativa, las
innovaciones realizadas, su contribucion a la institucion receptora y a los usuarios, asi

como las implicaciones y recomendaciones para las futuras intervenciones.



Capitulo 2. Descripcién del contexto

El Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Esparia (2018), reporta que en la
mayor parte del pais involucra la programacién y la Robética Educativa en la ensefianza del
curriculo formal en educacion basica. Se menciona que la Comunidad Foral de Navarra ha
incluido contenidos de estas habilidades en educacién Primaria, en concreto, integrandolos
en el rea de matematicas. Las comunidades de Andalucia, Castilla La Mancha, Castilla y
Leon, Galicia, Region de Murcia y Comunitat Valenciana han introducido nuevas
asignaturas de robotica y programacion en educacion Secundaria. Las comunidades de
Madrid y Catalufia, por su parte, lo han hecho tanto en educacion Primaria como
Secundaria. Esta demanda educativa en Espafia, exige que el profesorado en la educacion
basica cuente con los conocimientos y competencias que le permitan introducir esta
tecnologia en sus préacticas laborales.

Atendiendo a esta demanda del contexto de este pais, se desarroll6 el proyecto
“Propuesta de taller de formacion docente para la introduccion de la Robdtica Educativa
para la ensefianza de STEM”, en la Facultad de Educacion de la Universidad de Salamanca
(USAL), Castilla y Leon, Esparia.

La universidad de Salamanca es una institucion publica de educacion superior
creada en el afio 1218. En la actualidad, cuenta con una matricula de alumnos estable
aproximadamente de 30.000 estudiantes distribuidos en los Campus y Facultades de
Salamanca, Avila, Zamora, Béjar y Villamayor. La ciudad de Salamanca es considerada
una ciudad universitaria por lo que la poblacion estudiantil es reconocida por su diversidad
cultural. Esta institucion tiene por mision la contribucion en la formacién de profesionales
cualificados, la difusién de la lengua espafiola, la expansién de la cultura, la transmision
critica del saber, la ampliacién, integracion y transferencia de conocimientos para que
mediante el desarrollo de la investigacion promover la innovacion para el desarrollo
sostenible para la mejora de la calidad de vida de Espafia, de Castilla y Ledn y de todos los
pueblos de Espafia (Universidad de Salamanca, 2018).

La vision de la USAL concibe una universidad sin fronteras geograficas,
promoviendo la formacion integral y para toda la vida, para responder a las necesidades que
plantea la sociedad del futuro, se concibe como una de las mejores universidades del

mundo y como una universidad de referencia para Iberoamérica comprometida en el



desarrollo social, educativo y econdmico. Por lo que una de sus metas es promover un
mapa de titulaciones equilibrado y en sintonia con la demanda social, de modo que la
Universidad Ilegue a ser un agente de referencia en el sistema de innovacion de Castillay
Ledn (Universidad de Salamanca, 2018).

Entre los valores de esta institucion se comparten los principios como el
compromiso al trabajo, servicio publico, responsabilidad social, calidad, trabajo en equipo,
innovacion, compromiso con la universidad y los derechos humanos, atraer estudiantes de
Espafia y del mundo, y promover la imagen de marca (Universidad de Salamanca, 2018).

La Universidad de Salamanca se organiza en Facultades que asumen los diferentes
grados o titulaciones. En la Facultad de Educacion de esta universidad se ofertan cuatro
grados o licenciaturas: Educacion Social, Maestro en Educacion Primaria, Maestro en
Educacién Infantil y Pedagogia. Este proyecto se enfocd especificamente para los alumnos
de Grado en Maestro de Educacién Primaria de la Facultad de Educacion de la USAL que
cursan el séptimo semestre del plan de estudios (septiembre 2018- enero 2019) de un total
de 4 afios (8 semestres aproximadamente). Dichos estudiantes pertenecen de los planteles
de las ciudades de Salamanca y Zamora, Castillay Leon, Espafia.

Para realizar el proyecto se trabajo de forma colaborativa con el Departamento de
Matematicas y Didactica de ciencias experimentales perteneciente a la Facultad de
Educacion de la USAL. Las diferentes lineas de investigacién de este departamento estan
ligadas al mundo de la Educacion, en concreto en lo que se refiere a la ensefianza-
aprendizaje de las matematicas y de la fisica, la quimica, la biologia y la geologia. Y se
trabaj6 de forma directa con las profesoras Dra. Maria Teresa Gonzalez Astudillo y la Dra.
Maria José Céaceres Garcia, quienes pertenecen a este departamento.

En cuanto a la formacion formal de los participantes respecto a la Robotica
Educativa, a partir del andlisis del plan de estudios del Grado en Maestro de Educacién
Primaria, se observa que no cuentan con una asignatura que se centre en el estudio de la
Robdtica Educativa como un recurso para la ensefianza-aprendizaje de contenidos
curriculares. Se observa que hay asignaturas que promueven el uso de las tecnologias de la
informacién y comunicacién en educacién, disefio y evaluaciéon de materiales didacticos,
innovacion y formacién del profesorado, materiales y recursos didacticos e informaticos

para la ensefianza de las matematicas, etc. Sin embargo, con base en los resultados



obtenidos en el estudio diagnostico realizado se da evidencia que en estas asignaturas no
proporcionan una formacion en cuanto al uso de la Robotica Educativa, debido a que la
mayoria de los estudiantes encuestados ya estan por terminar el grado y mencionan no tener

conocimientos ni experiencia con esta tecnologia.



Capitulo 3. Descripcién detallada de las actividades realizadas

En este capitulo se describe la necesidad detectada en el contexto real de aplicacion
(Salamanca, Castilla 'y Ledn, Espafia) y la justificacion de la propuesta de intervencion a la
necesidad. Asi mismo se especifica el objetivo general y los objetivos especificos que se
establecieron. También se incluye el marco de referencia donde se definen los conceptos
indispensables sobre la Roboética Educativa y la educacion STEM. Posteriormente, se
presenta el marco metodologico donde se describe el modelo metodoldgico del cual se basa
este trabajo y se describen los procedimientos del estudio diagnostico y de evaluacion. Por

ultimo, se especifican y describen las actividades realizadas.

Necesidad detectada

En la actualidad se ha evidenciado la necesidad de modificar los procesos de
ensefianza y aprendizaje cambiando los métodos tradicionales por métodos y técnicas
novedosas y efectivas como medidas de innovacion que permitan fomentar el desarrollo de
nuevas habilidades y destrezas en los estudiantes que con los métodos antiguos no se estan

logrando.

Uno de los aspectos que se pretenden cambiar de la ensefianza tradicional, es que las
asignaturas que muestran contenidos aislados, con significados limitados en la disciplina en
la que se estudia, cambien por una educacién que fomente la educacion multidisciplinar. Se
reconoce que desde esta perspectiva de ensefianza y aprendizaje se crea un vinculo entre los
contenidos de las diferentes asignaturas, favoreciendo el desarrollo de conocimientos mas

significativos y duraderos para los alumnos.

Una forma de fomentar la educacion STEM ha sido mediante la incorporacién de la
Robdtica Educativa (RE) en las aulas, debido a que la utilizacion de esta tecnologia aporta
beneficios en los procesos de ensefianza y aprendizaje en diferentes niveles, desde
educacion basica hasta superior. Esto se fundamenta cientificamente pues existen estudios
que dan cuenta de los beneficios que aporta la utilizacion de esta tecnologia para fomentar
contenidos multidisciplinares y el desarrollo de competencias basicas necesarias en la

sociedad de hoy en dia (Moreno, Mufioz, Serracin, Quintero, Pitti y Quiel, 2012)



Cuando se habla de la robdtica en la educacion resulta imprescindible, tanto para el
docente cdmo para los alumnos, el conocer un lenguaje de programacion, puesto que es un
aspecto fundamental para hacer que un robot funcione adecuadamente y asi permitir la
construccidn de conocimientos significativos de otras disciplinas relacionadas con el uso
del robot. Es por esto que resulta necesario que en los cursos relacionados con el uso de la
RE, dirigidos a profesores o estudiantes, se ensefie programacion para conocer la interfaz y
la forma de codificacion para controlar el robot.

A continuacion, se describen algunos trabajos relacionados con la Robotica

Educativa encontrados en la literatura:

Un ejemplo de esto es el estudio “Robotica Educativa como herramienta didactica
para la ensefianza y aprendizaje de matematicas para 5° de primaria”, desarrollado en
Bolivia por Tambo (2015), donde se desarrolla una propuesta didactica para incorporar el
Kit de robdtica Lego Mindstorms EV3 en sus clases de matematicas. Entre las tematicas que
se abordan se promueven contenidos propios de la robotica y programaciéon como: la
definicion de robdtica y su historia, familiarizacion con la interfaz de programacion,
programacion de un robot ya armado, construccion y programacion de un robot, utilizacion
de los robots para la construccion de conocimientos matematicos. Se observé que al
preparar a los usuarios en cuanto al uso y construccion de robots se fomenta que los
profesores y alumnos se muestren con una alta motivacion y aceptacion de esta tecnologia y
a la vez esto promueve un impacto significativo al mejorar las habilidades mentales del area

de matemaéticas y favorecer el desarrollo del razonamiento l6gico.

Otro ejemplo del uso de la RE, en cuanto a la capacitacion y preparacion en
programacion y construccién de robots es el propuesto por Pertejo (2017) desarrollado en
Madrid (Espafia), este consistid en el disefio de actividades para el desarrollo de
competencias matematicas. En cuanto a la estructura del curso, se incluyé como propuesta
4 sesiones dedicadas al desarrollo de habilidades matematicas con base en la programacion
y 2 sesiones con actividades de programacion y robdtica. Cabe destacar que estas 6
sesiones se desarrollaron para que el estudiante se vaya familiarizando poco a poco con la

interfaz, lenguaje de programacion, la construccion y programacién de robots, conforme va



avanzando con los contenidos y las sesiones, y que a partir de la experiencia el estudiante

avance de un nivel basico de programacion a un nivel medio.

De los dos trabajos de Tambo (2015) y Pertejo (2017) se reconoce que hay que tener
en cuenta el nivel de conocimientos y de experiencias de los participantes de un curso, con
respecto a la programacidn y construccion de robots, para que a partir de estos se destinen
contenidos y actividades que favorezcan los conocimientos necesarios sobre robdtica para
poder introducirla en la construccion de otros conocimientos. Asi mismo en ambos trabajos
se reconoce que para obtener mejores resultados debe haber una capacitacion docente en el
uso de herramientas tecnoldgicas para la ensefianza con RE, es decir que para introducir
cursos con el uso de esta tecnologia el docente o instructor debe conocer la tecnologia de

robotica que pretende introducir en sus clases.

Debido a la necesidad de la formacién del profesorado para el desarrollo de
proyectos con RE, se han desarrollado propuestas de capacitacion que resaltan la
importancia de partir en la preparacidn docente en cuanto a la programacién y la robética
para poder utilizar de forma efectiva la RE en el aula de clase y para que ésta no represente

un obstéaculo en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Un ejemplo de lo anterior, es la propuesta de Fuzatti, Pedrini, Testa y Perdomo
(2013), en un estudio realizado en Uruguay, en el cual se sefiala la necesidad de capacitar a
los docentes con diferentes softwares de programacion y kits de robética, promoviendo un
espacio de reflexion sobre los saberes y formas de pensamiento que generan los estudiantes
mediante la interaccion con esta tecnologia. Otro trabajo de capacitacion docente en el area
de la RE fue el realizado por Alimisis, Frangou & Papanikolaou (2009), donde se propone
que los profesores en primera instancia se deben enfrentar a actividades con la Roboética
Educativa bajo la misma metodologia con la que se enfrentarian los alumnos y
posteriormente deben de analizar aspectos como: evaluar la construccién de un robot, la
realizacion actividades de disefio de programacion, la planeacion de un proyecto de
robotica, y finalmente desarrollar su proyecto de aprendizaje con robdtica.

De las propuestas de capacitacién docente anteriores, se detecta la necesidad de que
en el desarrollo de un taller de capacitacion docente para el uso de la RE, es fundamental un
espacio de reflexion de la potencialidad de aprendizajes y conocimientos posibles a



desarrollar, y las diferentes maneras de implementar el recurso. Cuando hablamos de la
capacitacion docente para el uso de la RE, ademas de desarrollar sus conocimientos y
habilidades con respecto a su manipulacién y uso, es importante orientar a los profesores
con respecto a las metodologias de ensefianza y aprendizaje a emplear para orientar ese

cambio del método tradicional a uno centrado en el estudiante.

En el trabajo desarrollado por Martinez, Astiz, Medina, Montero y Pedrosa (1998),
nos recomiendan que para fortalecer las habilidades y motivaciones docentes con respecto
al uso de la tecnologia, mencionan que la capacitacion debe estar acompafia de
actualizacién metodoldgica y de contenido curricular en las areas en las cuales se

desenvuelven.

En conclusién, en los procesos de ensefianza y aprendizaje se ha pretendido realizar
cambios innovadores que representan un problema y reto para los docentes, debido a que se
propone incorporar nuevas tecnologias que en su mayoria desconocen, generando
inquietudes y descontento. Con respecto a las propuestas de innovacion mediante la
ensefianza del STEM con el uso de la Robdtica Educativa, se detecta la necesidad de una
capacitacion docente para el uso de esta tecnologia. De acuerdo con Mubin, Stevens,
Shadid, Mahnud y Dong (2013), la mayoria de los docentes reconocen los beneficios del
uso de la RE, no obstante, no se atreven a utilizarlo en sus clases debido a falta de
formacion en cuanto a su uso y el desconocimiento del papel del robot en el aula. Se detecta
que para la implementacion exitosa de la RE se requiere de cursos de capacitacion a los
profesores en donde se favorezcan los siguientes puntos: formacion en cuanto a
construccidn y programacion de robots, reflexion sobre las potencialidades de su uso para
la ensefianza, identificacion de metodologias y formas de implementacion en el aula de
clases para la ensefianza del STEM vy principalmente la adquisicion de experiencia con

respecto a su uso.

Justificacion

Cabe recordar que este proyecto se desarrollo en la Universidad de Salamanca, la
cual se encuentra en la ciudad de Salamanca, comunidad Castilla y Ledn, Espafia. Para su
desarrollo se analiz6 su adecuacion a las necesidades y demandas educativas nacionales y

locales. En primera instancia, desarrollar proyectos para la solucion o tratamientos de
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problemas y/o necesidades con respecto al uso de la Robotica Educativa resulta importante
y oportuno ya que de acuerdo a El Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia
(2018), en algunas comunidades se han introducido nuevas asignaturas de robotica y
programacion en nivel primaria y/o secundaria. Especificamente, en la comunidad Castilla
y Ledn se han introducido hasta el momento en el curriculo formal en la educacion

secundaria.

La situacion anterior proporciona evidencia de que existe una creciente demanda
educativa a nivel nacional del uso de la robdtica y la programacién, lo cual exige que el
profesorado deba contar con conocimientos y competencias que le permitan introducir esta
tecnologia en sus practicas laborales. Por lo tanto, el desarrollo de proyectos de
capacitacion docente para el uso de RE resulta importante ya que proporcionan

conocimientos y experiencias necesarias para el profesorado en educacién basica.

En la ciudad de Salamanca aun no es obligatoria la introduccion de la Robotica
Educativa en la ensefianza formal a nivel primaria, sin embargo, ya se promueve su uso
como recurso educativo para su implementacion en las asignaturas ya existentes como
matematicas, ciencias o tecnologia, asi como la creciente promocion de la robotica y
programacion como un curso extra curricular. Por ejemplo el centro Sécrates
(http://lottag2.wixsite.com/socrates) y el centro Rockbotick (https://rockbotic.com/castilla-
leon/), son instituciones privadas espafiolas especializadas en dar cursos extraescolares a
estudiantes de educacién basica y cursos de capacitacion docente en cuanto al uso de
tecnologias como la RE. Por otra parte, el Centro de Formacion Permanente del
Profesorado e Innovacién Educativa de Salamanca, también ofrece cursos de capacitacion

docente con Robotica Educativa pero el nimero de plazas para tomar el curso son escasas.

Fomentar mas cursos para la capacitacion docente para el uso de la RE en la
educacion primaria, resulta ya una necesidad inminente, ya que es indispensable que los
profesores empiecen a formarse en cuanto al conocimiento y dominio de uso de esta
tecnologia debido a que en un futuro no lejano puede ser posible que ya se incluya en el
curriculo formal de primaria. Ademas, resulta enriquecedor para los nifios tener primeras
aproximaciones con la robdtica para que al entrar a la educacion secundaria ya cuenten con

las competencias basicas para su uso.
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Considerando que la Universidad de Salamanca es un referente de institucion
educativa local para la formacion de profesores de educacion primaria, se analizo el plan de
estudios del Grado en Maestro de Educacion Primaria para conocer el tipo de formacion de
los futuros docentes en cuanto al uso de recursos tecnoldgicos de robotica y programacion.
Se observa que entre las asignaturas que se ofertan no se cuenta con una asignatura que se
centre en el estudio de la RE como un recurso para la ensefianza y el aprendizaje de
contenidos curriculares. Algunas asignaturas que se imparten son relacionadas con la
tecnologia son: Tecnologias de la informacion y comunicacion en educacion, Disefio y
evaluacion de materiales didacticos, Innovacion y formacion del profesorado, Materiales y
recursos didacticos e informaticos para la ensefianza de las matematicas, entre otras, que si
bien podrian contener temas relacionados con la Robdtica Educativa, estos no se
especifican y ademas algunas de estas asignaturas son optativas por lo que no todos los

estudiantes contarian con la misma formacion.

Para justificar el desarrollo de un proyecto de innovacion con RE dirigido a los
estudiantes del altimo ciclo escolar del Grado en Maestro de Educacion Primaria de la
USAL, se realizé un estudio diagnéstico para determinar las areas problematicas y de
oportunidad de mejora en cuanto a la formacién de los estudiantes con respecto a las
tecnologias educativas, entre esas las de robdtica y programacién. De los resultados del
estudio diagndstico se obtuvo que los estudiantes se ubican en los niveles basico y
avanzado en cuanto al uso de las tecnologias relacionados a aspectos pedagdgicos, a los
aspectos evaluativos, a los aspectos del uso de internet y los aspectos del uso de
Herramientas de productividad. Sin embargo, también perciben la falta de conocimiento y
experiencia con respecto a aspectos de RE debido que la mayoria se ubican en un nivel
principiante en cuanto a los siguientes aspectos: desconocimiento de la correcta utilizacion
de la tecnologia de robotica, falta de habilidades de programacion con software de robotica,
falta de experiencia en la construccion de robots y desconocimiento de la robotica en
proyectos educativos. Por lo tanto, del diagndstico realizado se da evidencia que en las
asignaturas del plan de estudio, del grado mencionado, no se proporciona una formacion en
cuanto al uso de la RE. Hay que tener en cuenta que la mayoria de los estudiantes
encuestados ya estan por terminar el grado y mencionan no tener conocimientos ni

experiencia con esta tecnologia.
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Considerando que la poblacion estudiada en el estudio diagnostico son estudiantes
que en pleno afio 2018 aun cursaban el Gltimo curso escolar de su carrera de formacion
docente, y aun asi no cuentan con conocimientos de RE, es facil deducir que la mayoria de
los profesores ya en ejercicio tampoco contaran con conocimientos sobre este recurso al
menos que cuenten con cursos de formacion complementaria a su formacion profesional.
Por lo tanto, se detecta que una de las principales necesidades que tienen los profesores, en
cuanto a su capacitacion con el uso de la tecnologia educativa, es respecto a la utilizacion
de software de programacion, construccion de robots y sus formas de utilizacion

pedagdgica.

Esta situacion demanda el fomento y desarrollo de cursos de capacitacion y/o
actualizacion para los docentes en ejercicio y los futuros profesores de educacion bésica, en
los que se les permita adquirir los conocimientos basicos sobre la utilizacion de los
diferentes Kit de robética, familiarizarse con los softwares de programacién y conocer las
metodologias de implementacion en el aula. Todo esto para concienciar a los docentes
sobre las bondades del uso de la tecnologia de RE, la conozcan y la puedan incorporar de

manera efectiva en su préactica laboral.

De acuerdo a la necesidad detectada, como parte de propuesta de innovacion
pedagdgica, se propuso el disefio, desarrollo e implementacion de un taller de RE para la
ensefianza del STEM, en particular para la ensefianza de las matematicas, cuyo objetivo es
concienciar a los futuros maestros en educacién primaria sobre las bondades de su uso para
la ensefianza del STEM, mediante el analisis de sus beneficios y formas de
implementacién. Asi como fomentar el desarrollo de los conocimientos y las habilidades
basicas que debe tener el profesorado para la adecuada utilizacion del kit de robdtica en el
aula, mediante la interaccion y manipulacién de los kits y el analisis reflexivo sobre su uso

particular para la ensefianza de las matematicas.

El principal impacto que se espera de dirigir este taller a los estudiantes del Grado
en Maestro de Educacion Primaria, es que permite tener un mayor alcance sobre la cantidad
de personas que participarian en el taller, de tal manera de que cuando estos estudiantes
egresen, podran llevar los conocimientos adquiridos a sus futuras préacticas laborales y

fomentar el uso de la Robética Educativa en las instituciones donde laboren, permitiendo
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despertar su propio interés y el de otros profesionales de formarse para la introduccion

efectiva de los robots para hacer un cambio innovador en las aulas.
Objetivo General y especificos

El objetivo general del desarrollo de la Practica Profesional fue disefar,
implementar y evaluar un taller de introduccion a la Robdtica Educativa dirigido a los
estudiantes de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la Universidad de Salamanca,
con el cual desarrollen la experiencia y las habilidades basicas para introducir esta tematica
en su practica profesional, despertando el deseo e interés de aprender a utilizar estas

tecnologias (Kit Lego WeDo 2.0) como un medio para innovar en sus aulas de clase.

Para el logro del objetivo general, se establecieron los siguientes cuatro objetivos
especificos:

1) Analisis de la literatura sobre las técnicas de ensefianza del STEM y la
utilizacion de la Robética Educativa; y mediante la analitica de los resultados
del estudio diagndstico del contexto sobre el uso de la tecnologia educativa.

2) Disenfar la estructura del taller de Robética Educativa, y desarrollar las

actividades, los materiales, instrumentos de evaluacién y los recursos a utilizar.
3) Implementar el taller de Robotica Educativa en un escenario real.

4) Evaluar el taller de Robdtica Educativa a través del anélisis de los productos

obtenidos y los resultados recolectados del instrumento de evaluacion.
Marco de referencia

En esta seccidn se describen algunos conceptos relacionados con el desarrollo de la

memoria de préactica profesional.
Robdtica Educativa.

Cuando se habla de Robdtica Educativa, se suele interpretar como la construccion
de robots en contextos educativos, pero la finalidad de esta disciplina va méas alla de la
construccion y programacion de robots, ya que este recurso permite integrar contenidos de

diferentes disciplinas asi como favorece la comprension de contenidos abstractos de fisica y



14

matematicas. Aunado a esto se desarrollan habilidades motoras, sociales, y trabajo en
equipo que fortalecen los conocimientos de las demas ciencias (Viceministerio de Ciencia y
Tecnologia del Ministerio de Educacion del Salvador, 2013).

Cuando se quiere definir este concepto, no existe una unica interpretacion del
término, debido a que su concepcidn se define dependiendo de la finalidad y perspectiva
desde donde se mire. Por ejemplo, segin la Fundacién Omar Dengo (2006) la Roboética
Educativa se concibe como un contexto de aprendizaje que se apoya en las tecnologias
digitales e involucra a quienes participan en el disefio y construccion de creaciones propias,
construidas con diferentes materiales y controladas por un computador. Es decir, que
favorece un entorno que crea situaciones de aprendizaje especificas del uso de esta

tecnologia para la construccion de los conocimientos.

De acuerdo a Robética Educativa de México (2017), es el conjunto de actividades
pedagdgicas que apoyan y fortalecen areas especificas del conocimiento a la vez que
desarrollan habilidades y competencia, a través de la concepcion, creacion, ensamble y
puesta en funcionamiento de robots. Esta definicion hace énfasis en esas acciones con fin
educativo que deben ser pensadas, disefiadas y programadas para que con el uso de ese

recurso se alcancen los objetivos de su utilizacion.

Otra definicion es la proporcionada por el centro de Robética Educativa
denominado Rockbotic (2017), quien la define como un nuevo medio de ensefianza y
aprendizaje interdisciplinario que potencia el desarrollo de habilidades y competencias en
los alumnos. Es decir que lo considera como un recurso educativo haciendo énfasis que su

finalidad es la de potenciar habilidades y conocimientos en los estudiantes.

Para que haya un fomento significativo del aprendizaje, el contexto educativo, las
actividades disefiadas y los recursos utilizados no deben estar centrados Gnicamente en la
construccion y programacion de robots, pues de acuerdo a Alimisis y Kynigos (2009) se le
debe dar también importancia de la fase de control e interaccion con el robot que pasa a ser

el centro del aprendizaje.

Para implementar proyectos educativos con la utilizacion de la Robdtica Educativa

se establecen cuatro lineamientos que marcan las practicas con el uso de esta tecnologia.
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Garcia y Castrillejo (2007) proponen que estos lineamientos son: Imaginar, Disefar,
Construir y Programar. Estos autores visualizan estos lineamientos en una piramide donde
cada vertice representa una de las acciones (figura 1). Adicionalmente, mencionan que no
tienen que estar presentes los cuatro en toda practica educativa con el uso de robots, sino
que pueden omitirse una o dos de las acciones dependiendo de las intenciones de las
actividades a realizar. Por ejemplo, es posible imaginar un robot, construirlo y programarlo,
sin tener que disefiarlo debido a que se utilizan modelos de robots ya establecidos; o
realizar actividades donde se pida imaginar, programar y construir, sin llegar a la etapa de
programacion, este tipo de actividades aplica en las primeras fases de introduccion a la

Robotica Educativa donde aun se estan familiarizando con los instrumentos.

Programar

s

. 4 /
Construir ¢ / oL
\ | > Disenar

J
/

\ /
/

Imaginar

Figura 1. Lineamientos para la préactica con Robdtica Educativa. Basado de Garcia 'y
Castrillejo (2007).

Aungue muchos omiten la fase de programacion, esta actividad es muy importante
debido a que los mecanismos construidos son programados a traves del ordenador para
poder indicarle al robot los movimientos que se quieren realizar. Fomentar la actividad de
la programacion se permite desarrollar el pensamiento 16gico, la capacidad de
autopercepcion y de anélisis espacial para anticipar qué ocurrira con el mecanismo cuando

se ejecuten las ordenes dadas a traves del programa.

Hoy en dia, existen programas de programacion destinados al &ambito educativo que

permiten a las audiencias mas jovenes incursionar con este recurso. Estos softwares se
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basan de la programacion por blogues o con graficos, donde mediante la técnica de arrastrar
y soltar, los estudiantes deben unir piezas de puzzles que creen secuencias l6gicas para
determinar comportamientos del robot. La mayoria de los Kits de Robética Educativa
cuentan con su propio software de programacién por bloques, como los que utilizan los

Kits de Lego WeDo 2.0, el Lego Mindstorms o el Sphero.
Teoria pedagdgica vinculada a la Robética Educativa.

La Robdtica Educativa parte de la teoria del aprendizaje del constructivismo, pues
se considera que no hay aprendizaje si el estudiante no tiene una participacion e
intervencion directa en la construccion del conocimiento (Ruiz, 2007). Sin embargo, existe
una teoria del aprendizaje creada a partir del uso de la Robética Educativa conocida como
el construccionismo. El autor Seymour Papert cre6 su propia interpretacion del
constructivismo de Piaget, el cual denomina construccionismo debido a que considera que

hay que construir para aprender y no solo aprender haciendo (Pitti, Curto y Moreno, 2010).

En el construccionismo al igual que el constructivismo el aprendizaje se adquiere
por la participacion activa en la construccion del aprendizaje, sin embargo la principal
diferencia entre ambas teorias del aprendizaje es que en la segunda la construccion del
conocimiento se centra en procesos psicologicos, mientras que en la primera se mira los
procesos en con contexto social, al conocimiento como local, circunscrito a un contexto, un
autor, unos personajes y un momento historico, haciendo cada conocimiento diferente

dependiendo del contexto, tiempo y persona que lo construya (Agudelo y Estrada, 2012).

Con la Robética Educativa se pretende que los estudiantes estén inmersos en un
contexto, donde asocian sus conocimientos previos con informacion nueva, y de forma que,
en colaboracion de sus comparieros y profesores, compartan y socialicen sus ideas y

experiencias para construir sus propios conocimientos nuevos.
La educacion STEM.

Existe una tendencia por la ensefianza y aprendizaje STEM, debido a que esta
promueve una ensefianza integrada y coordinada de las habilidades y contenidos
involucrados en cada una de sus disciplinas (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas),

que son una forma de representar su implementacién en la solucion de problemas como se
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presentan en el mundo real (Sanders, 2009). Otro interés por el fomento de la educacion
STEM es que fomenta la alfabetizacion cientifica despertando el interés por la
investigacion, aspecto que se ha estado perdiendo en las nuevas generaciones de estudiantes
por las deficiencias del curriculum, las estrategias pedagdgicas y de evaluacion (Osborne y
Dillon, 2008).

Cada una de las disciplinas del STEM favorece el desarrollo de habilidades
conocimientos que se pueden aplicar en diferentes &mbitos de conocimiento y en diferentes

niveles educativos. Aporte de cada una de las disciplinas se describe a continuacion:

1. Cientifico. Su aportacion radica en la propia metodologia, en el denominado método
cientifico, permitiendo que los estudiantes aprendan a pensar de una manera
disciplinada y racional fortaleciendo su mente y a desarrollar habito de pensamiento
y de accion formales como cientificos (DeBoer, 1991).

2. Tecnoldgico. Su principal aporte es la alfabetizacidn tecnoldgica, tanto funcional
como técnicamente, para que sean capaces de adaptarse a los rapidos avances
tecnoldgicos (Bill, 2006; Dakers, 2006; ITEA, 2006).

3. Ingenieria. Es el componente transversal dentro de otras disciplinas como la
tecnologia, las ciencias y las matematicas. Se pretende que los estudiantes
desarrollen capacidades como disefiar y dirigir experimentos, analizar e interpretar
datos, disefiar sistemas, componentes 0 procesos, trabajar de forma multidisciplinar,
identificar los problemas contemporaneos o resolver problemas de impacto para la
sociedad (Grasso y Martinelli, 2007).

4. Matematicas. Fomentarlas como una manera de pensar y cuestionar la realidad,
como un lenguaje universal (Paulos, 1995). Es el lenguaje comun en los demas
campos de conocimientos que permite regular, definir y comprender las formas de

interpretar y solucionar los problemas (Yakman, 2008).

El uso de la Robdtica Educativa ayuda a crear escenarios que fomentan una
ensefianza STEM, pues parten de la necesidad de un aprendizaje multidisciplinar,

fomentando el desarrollo de cada una de las disciplinas dentro de las otras, permitiendo
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incorporar elementos pedagodgicos de diversos campos de conocimiento y asi favorecer una

ensefianza transversal (Yakman, 2008).
Bases metodoldgicas de la Robotica Educativa y la ensefianza del STEM.

Existen diferentes metodologias asociadas en la utilizacion de la Robética Educativa
para la ensefianza del STEM, sin embargo, en diferentes estudios se da evidencia de que
hay tres metodologias que predominan en los métodos utilizados, estos son: el aprendizaje

basado en proyectos, el aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje cooperativo.

El aprendizaje basado en proyectos se define como un conjunto de tareas que los
alumnos deben de realizar de una manera autbnoma y conseguir un producto final
(Sanchez, 2013). Estudios realizados por Rodriguez, Vargas y Luna (2010), dan evidencia
de que esta metodologia promueve la mejora de la capacidad de trabajar en equipo, permite
la profundizacion de conceptos, despierta el interés por la asignatura haciéndola mas facil y
amena, también permite abordar temas transversales de otras asignaturas, y favorece el

desarrollo de relaciones con sus comparieros.

El aprendizaje basado en problemas se define como una experiencia pedagogica que
se organiza para la investigacion y resolucion de problemas. Se plantean problemas sin
ningun tipo de estructuracion, para la basqueda de la solucion mas viable. Este método
favorece el desarrollo de habilidades en cuanto a bisqueda y manejo de informacion, y
favorece habilidades de investigacion al tener que averiguar y comprender una situacion
problematica para dar propuestas de solucién (Servicio de Innovacion Educativa de la
Universidad Politécnica de Madrid, 2008)

El aprendizaje cooperativo se centra en la formacion de los alumnos a través de un
aprendizaje en grupo durante un periodo de tiempo para lograr unos contenidos
individuales y grupales. Este método, de puede utilizar como método complementario al
basado en proyectos y al basado en problemas, debido a que en este se tiene por objetivo
fomentar el trabajo en equipo, que el estudiante trabaje de una forma mas organizada,
estructurada y autbnoma, asi como también permite la reflexion sobre el aprendizaje
(Pelejero, 2018).
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Marco metodoldgico

Para el desarrollo del proyecto de la préactica de investigacion de la MINE se utilizo
como metodologia de disefio instruccional al modelo PRADDIE (Preanalisis, Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) propuesto por Cookson (2003). Aunque
esta metodologia principalmente esté asociada al desarrollo de entornos virtuales, existen
algunas propuestas en la literatura que lo han aplicado a los entornos presenciales (Tamayo,
C., 2016) (Cetz, N., Vasquez, M. & Santiago, W., 2015).

Para este estudio se realizé el disefio instruccional de un taller presencial, para la
ensefianza de los elementos basicos de la programacion y la Robdética Educativa, en
especifico para la utilizacion e implementacién del Kit Lego WeDo 2.0 para la ensefianza
del STEM.

A continuacion, se describen las etapas que componen al modelo PRADDIE

haciendo referencia al desarrollo del proyecto:

1. Preandlisis. En esta etapa se obtiene un marco general del cual surge el proyecto, se
toman en cuenta insumos, condiciones preexistentes, limitaciones de presupuesto,
intereses de los directivos o institucion beneficiada, etc. El resultado de esta etapa es

una guia para la toma de decisiones y definir el proyecto.

2. Analisis. Se procede con la recoleccion de informacién detallada necesaria para
avanzar con proyecto. Se recolecta y analiza informacién del contexto del ambiente
y de la organizacion, de estructura epistemoldgica de la materia o disciplina,
caracteristicas de los participantes y la determinacién de sus necesidades de
aprendizaje. El resultado de esta etapa es los requerimientos de actuacion y el

Bosquejo del contenido del curso.

3. Disefio. En esta etapa se construye el plano del proyecto instruccional con base en el
bosquejo del contenido del curso y los resultados obtenidos en las fases anteriores.
Se definen los resultados intencionados del curso, el plan de evaluacion, plan de

actividades de aprendizaje y la especificacion de materiales del curso.

4. Desarrollo. El objetivo de esta etapa es el de construir los instrumentos y contenidos

identificados en la etapa anterior. De esta etapa se obtienen los recursos de
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aprendizaje de los participantes, el ambiente de aprendizaje, los instrumentos de

evaluacion, recursos de ensefianza del instructor.

5. Implementacion. Se lleva a cabo la realizacion del curso disefiado y desarrollado

previamente de acuerdo al plan de gestion y al rol establecido del instructor.

6. Evaluacion. Es un componente integral de cada una de las fases, donde se propone
el andlisis reflexivo sobre las actividades realizadas y resultados obtenidos en cada

una de las fases.

El proyecto de innovacion estd compuesto por dos fases de estudio del escenario
real donde se realizo la practica. En la primera fase se realizo un estudio diagnostico donde
se identificaron las condiciones iniciales de la poblacion de estudio para la deteccion de la
necesidad y la segunda fase se realiz6 después de la implementacion del taller para

determinar el alcance de los objetivos de la intervencion realizada.

Ambas fases se dirigieron a la misma poblacion de estudio, a los alumnos de Grado
en Maestro de Educacion Primaria de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Salamanca (USAL) que cursan el séptimo semestre del plan de estudios (septiembre 2018-
Enero 2019) de un total de 4 afios (8 semestres). Estudiantes pertenecientes de los planteles

de las ciudades de Salamanca y Zamora, Castilla y Ledn, Espafia.
Estudio diagnostico.

El objetivo del diagnostico fue identificar las necesidades de formacion docente con
respecto a la tecnologia educativa, para proponer una medida de intervencion que fomente

el desarrollo de las habilidades y buenas actitudes para el uso de la tecnologia detectada.

Se procuro la administracion de los instrumentos a todos los alumnos del séptimo
semestre de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la Facultad de la USAL. En total
participaron 120 estudiantes. De los cuales el grupo 1 (45 estudiantes) y el grupo 2 (40
estudiantes) son pertenecientes al plantel de Salamanca, y el grupo 3 (30 estudiantes) son
pertenecientes del plantel de Zamora. Se encuestaron a todos los que asistieron a las clases
de los docentes del Departamento de Didactica de las Matematicas y Didactica de las
Ciencias Experimentales que prestaron sus clases para realizar la administracion de los

instrumentos.
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El instrumento utilizado se obtuvo del Manual de Robdtica Educativa en el Aula,
desarrollado por el Viceministerio de Ciencia y Tecnologia del Ministerio de Educacion del
Salvador en el 2013 (Anexo A). Dicho manual se enmarca dentro del Proyecto de Roboética
Educativa EI Salvador, como un medio de capacitacion docente de educacion basica para la

incorporacion de la tecnologia de Robdtica Educativa en sus métodos de ensefianza.

Con el propdsito de identificar las habilidades iniciales antes de la implementacion
de la capacitacion docente, como forma de diagnostico inicial, en el documento anterior se
propone una rubrica que evalla a los participantes (docentes) sobre su percepcion de
habilidades de tecnologia educativa con respecto a aspectos pedagogicos (AP), aspectos de
evaluacion (AE), el uso de internet (1), herramientas de productividad (HP) y aspectos de
Robdtica Educativa (ARE). La rubrica de diagndstico de habilidades de tecnologias
educativas es un instrumento de escala Likert que permite a los participantes identificarse
en alguno de los niveles de habilidades de los aspectos evaluados (1=Principiante,
2=Bésico, 3=Medio y 4=Avanzado) en caso de no ubicarse en ninguna de las anteriores

categorias se puede asignar un puntaje 0.

La utilizacién de este instrumento (la rubrica de diagndstico inicial) se adecua a las
necesidades de diagndstico de este estudio, debido a que permite evaluar la percepcion que
tienen los estudiantes para docente de educacidn basica, con respecto a sus percepciones
sobre sus experiencias y capacidades en diferentes aspectos relacionados con las
tecnologias educativas. Este instrumento permite la validacion de la hipotesis de estudio,
que los profesores o futuros profesores de educacion primaria perciben una carencia de
formacion en cuanto a la RE, es decir, que reconocen gue tienen una desventaja en sus

habilidades de Robotica Educativa con respecto a las otras dimensiones.

Para la implementacién del instrumento se mantuvo la estructura general y la misma
escala Likert, también se realizd la adaptacion de los datos de identificacion limitando a los
necesarios, y modificando la descripcion de cada apartado de la rabrica para dirigir el
instrumento a profesores en formacion. Entre los datos de identificacion se solicito el
nombre de los participantes, ya que se requiere poder identificar a las respuestas previas a
los que participen en el proceso de intervencion y poder comparar sus resultados con los

obtenidos en el proceso de evaluacidn después de la intervencion.
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La administracion del instrumento se realiz6 en 2 momentos diferentes:

El primer momento fue el 26 de septiembre, donde se recolectaron los datos de dos
grupos del plantel de salamanca. EI segundo momento fue el 27 de septiembre, donde se
recolectaron los datos del plantel de Zamora. En ambos momentos, en el proceso de
administracion se les informd a los estudiantes que el nombre solicitado era inicamente por
fines de analisis para poder hacer la evaluacion posterior, debido a que no todos podran
participar en el taller; se les indicé que marcaran el grupo al que corresponden y
posteriormente se les explico en qué consiste la escala Likert, y la forma en la que llenarian

el formulario; finalmente, se les dio un tiempo aproximado de 20 minutos para responder.
Andlisis de los resultados del diagnostico.

Los datos obtenidos del instrumento de diagndstico, se construyo la base de datos en
un archivo Excel, para posteriormente ser analizados con ayuda del software estadistico
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) versidn 22. Por cuestiones de andlisis de
los datos, y con el objetivo de poder comparar las puntuaciones de los estudiantes en cada
dimension, se procedio a modificar todas las puntuaciones de “cero” por “unos”, ya que
habia reactivos que no permitian la puntuacién minima de cero. Convirtiendo la escala
Likert a Unicamente 4 categorias, la puntuacion mas baja 1 que ubica a todos los estudiantes

en nivel principiante y la puntuacion mas alta 4 que representa un nivel avanzado.

Antes de realizar el analisis de los resultados se procedié a realizar el anélisis de la
confiabilidad del instrumento, considerando los resultados con la nueva escala de medicion.
Para esto se realizd la prueba de discriminacion para identificar los reactivos que
contribuyen en el analisis de las dimensiones evaluadas. Se obtuvo que uno de los reactivos
(el primer reactivo sobre el uso de internet) no discriminaba entre las respuestas
proporcionadas por los estudiantes por lo que se omitira para el célculo de la confiabilidad

y los demas analisis de datos.

Calculando el nivel de confiabilidad del instrumento con los 13 reactivos restantes,
se obtuvo un Alpha de Cronbach de 0.718 el cual es un nivel de confiabilidad aceptable, ya

que de acuerdo a Huh, Delorme y Reid (2006), el valor de la fiabilidad de una prueba
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exploratoria debe ser igual 0 mayor a 0.6, y para estudios confirmatorios debe estar entre
0.7y 0.8.

Una vez demostrada la confiabilidad del instrumento a continuacién se describen los

pasos seguidos para el andlisis y los resultados obtenidos en cada uno:

Paso 1. Se realiz0 el calculo de indicadores estandarizados de cada uno de los
aspectos evaluados para identificar el area con mayor necesidad de intervencion. El
objetivo de construir estos indicadores es convertir la escalade 1 a4 aunaescaladeO a
100 para una mejor interpretacion. Se considerara area de oportunidad aquellos aspectos
gue tengan una puntuacion menor de 30, es decir que la mayoria de los evaluados se ubica

en los niveles de principiantes.

Paso 2. Se calcula el promedio de los indicadores contenidos por los estudiantes y se

hace la interpretacion de estos.

Paso 3. Para demostrar que este resultado es independiente al grupo de estudio
analizado, se procedio a analizar los promedios obtenidos en los aspectos de Roboética

Educativa para cada uno de los tres grupos a los que se les aplicé el instrumento.

Paso 4. Posteriormente se procedi6 a demostrar que no existe diferencia
significativa entre los promedios obtenidos en los ARE entre grupos. Para esto se realizé un
analisis de varianza de un solo factor completamente aleatorizado para hacer la

comparacion multiple de las medias.

Paso 5. Como ya se demostro que los aspectos de Robdtica Educativa son un area
de oportunidad de intervencion, se procedié a realizar un analisis de frecuencias para
identificar los aspectos especificos en relacion a la RE en los que se tiene que intervenir.
Para esto se establecio el criterio de que los aspectos que acumulen mas del 50% de los
estudiantes en el nivel 1 (principiante) son los aspectos méas importantes para desarrollar la

propuesta de intervencion.
Estudio de evaluacion.

El objetivo de esta evaluacion fue identificar el impacto positivo que promovio el

taller de Robdtica Educativa en los profesores en formacion de educacion primaria, en
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cuanto a sus conocimientos sobre la Robdtica Educativa, las metodologias de aplicacion,

las bondades de su uso y la adquisicién de experiencia bésica con esta tecnologia.

El estudio de evaluacion se realizo a todos los participantes del taller. En total 15
alumnos del séptimo semestre de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la Facultad
de la USAL, de los planteles de Salamanca y Zamora, quienes se ofrecieron a participar en

el taller de manera voluntaria.

Como parte de la evaluacion del taller de Robdtica Educativa para ensefiar
matematicas, se realiz6 una evaluacion intermedia y una evaluacion final de la
implementacidn del taller. La evaluacion intermedia se realiz6 mediante una actividad de
reflexion a modo de tarea donde se cuestionaba a los participantes aspectos relacionados

con los contenidos desarrollados en la primera sesion del taller.

La evaluacidn final se realizo al finalizar la segunda sesion del taller, donde se
cuestionaron aspectos mas generales sobre las dimensiones establecidas: conocimientos,
percepciones, experiencias y aspectos generales del taller. En la Tabla 1 se definen las

dimensiones a considerar en el analisis de los resultados.
Tabla 1

Definicién de las dimensiones de analisis de los resultados

Dimensiones Definicion

Es el conjunto de informacion adquirida por los participantes que les permiten
o comprender los conceptos basicos y metodologias relacionados con la Robética
Conocimiento ) i » ) )
Educativa, asi como también comprender el funcionamiento y los elementos

basicos del Kit Lego WeDo.

Es la impresidn que les provoca a los participantes la idea de utilizar la Robdtica
. . Educativa en su préactica profesional. Mediante el reconocimiento de las
Percepcion positiva o
bondades del uso de este recurso y la identificacidn de las formas de

implementacion para la ensefianza del STEM (en particular las matematicas).
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Conjunto de habilidades y conocimientos sobre la construccion, programacion y

£ o e implementacion de los robots para la ensefianza en el aula de clase, adquiridos
Xperiencia . . . - . L .
mediante la vivencia de la exploracion y manipulacidn de los Kits Lego WeDo

2.0.

Caracteristicas propias de la realizacion del taller, que deben ser consideradas
Aspectos generales ] . .
del tall para las futuras implementaciones, como: las dificultades presentadas y las
el taller
sugerencias propuestas por los mismos participantes.

Nota: Elaboracion propia.

Para la evaluacion final se disefié un instrumento propio adecuando los reactivos
para evaluar los aspectos de las dimensiones establecidas para el andlisis de los resultados
(Anexo B). La primera version del instrumento estd compuesto por 13 reactivos divididos
en dos secciones. La primera seccion es un conjunto de reactivos de escala Likert donde los
participantes indican su nivel de acuerdo o desacuerdo a las afirmaciones sobre
conocimientos, desarrollo de habilidades, conocimientos y adquisicion de experiencias,
donde 1 es completamente en desacuerdo y 5 es totalmente de acuerdo. La segunda seccion
fue un conjunto de preguntas abiertas donde los participantes mediante su argumentacion
externan sus percepciones, conocimientos y consideraciones generales con respecto al

taller.

Antes de la implementacion del instrumento de evaluacion del taller, este se someti6
a un proceso de validacion mediante un juicio de expertos, se disefié un formato donde se le
solicitd a 6 profesores con estudios de posgrado en el area de educacion que indicaran los
reactivos a mantener, modificar o quitar, se les indico que identifiquen los reactivos que
corresponden en la categorizacion correspondiente para el andlisis. El instrumento se
modificd de acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis del juicio de expertos,

tomando en consideracidn las sugerencias de los evaluadores.

El instrumento se administré como una tarea para la casa, puesto que los
participantes tuvieron la oportunidad de reflexionar sobre su experiencia con el taller y a

partir de ahi elaborar un escrito con las respuestas al instrumento. Los documentos, con las



respuestas de cada uno de los participantes, recolectaron a traves de un espacio destinado

en el curso correspondiente del taller en la plataforma institucional de la USAL.
Analisis del resultado de la evaluacion.

El andlisis de evaluacion se realizé a partir de los resultados obtenidos de la
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actividad de reflexion de la primera sesion del taller y del instrumento de evaluacion. Para

esto primero se transcribieron todas las respuestas de los participantes en un mismo

documento, donde se agruparon por reactivo. Después de agrupar la informacién el analisis

de los datos se realiz0 en los siguientes pasos:

Paso 1. Se analizaron las respuestas de las preguntas realizadas en la actividad de
reflexion, mediante la categorizacion de las diferentes respuestas de los
participantes en cada reactivo.

Paso 2. Se realizd la triangulacion de la informacion para determinar los aspectos
relevantes sobre las dimensiones evaluadas, a partir de los resultados de la
actividad de reflexion.

Paso 3. Se efectud el analisis de frecuencias de la primera seccion del instrumento
de evaluacion. Para determinar las percepciones sobre conocimientos, habilidades
y experiencias.

Paso 4. Se analizaron las respuestas de las preguntas realizadas en la seccion 2y 3
del instrumento de evaluacion, mediante la categorizacion de las diferentes
respuestas de los participantes en cada reactivo.

Paso 5. Se realizé la triangulacion de la informacion para determinar los aspectos
relevantes sobre las dimensiones evaluadas, a partir de los resultados del
instrumento de evaluacion.

Paso 6. Se efectu6 el contraste de los resultados, comparando las percepciones
previas del estudio diagndstico, con los resultados obtenidos en la actividad de

reflexion y la evaluacién final, de acuerdo a las dimensiones de estudio analizadas.

Actividades realizadas
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Las actividades realizadas durante la realizacion de este proyecto se desarrollaron
durante 3 periodos de tiempo establecidos como de corto, mediano y largo plazo.
Considerando las etapas del modelo PRADDIE, las actividades de cada etapa se realizaron

de acuerdo a cdmo se muestran en la Figura 2.

4 N N
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\
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y Evaluacion
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Revision de .,
. taller Implementacion
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Figura 2. Fases del disefio instruccional realizados en los diferentes periodos de la practica.

Elaboracion propia

En cada una de los periodos, se realizaron tareas que corresponden a la realizacién de

las etapas del modelo PRADDIE, las actividades realizadas son:

1. Entrevistas con las supervisoras de la practica.

2. Revision de la literatura sobre la ensefianza del STEM en primaria mediante la
robatica.

3. Elaboracion e implementacion de la instrumentacion para el estudio diagndstico en
un escenario real.

4. Identificacion de la necesidad de innovacion.
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5. Elaboracion de la planeacion didactica del taller de induccién de Robética
Educativa para los alumnos de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la
Universidad de Salamanca.

6. Disefio de materiales y recursos para fines de implementacion del proyecto de
mejora.

7. Implementacion del taller de introduccion a la Robdtica Educativa.

8. Evaluacion de los productos y resultados de la implementacion del taller.

A continuacion, se describen cada una de las actividades, indicando la etapa a la que

pertenecen. A corto plazo se realizaron las siguientes actividades:
Preanalisis.

Entrevistas con las supervisoras de la practica. Antes de definir lo que se haria por
proyecto, se realizaron algunas entrevistas con dos docentes de la Universidad de
Salamanca quienes fueron las supervisoras de la practica. En estas entrevistas de externaron
los intereses de la institucion receptora sobre la posible aportacion de la realizacion de la
practica, se discutieron sobre posibles instituciones y su disposicion para el desarrollo de la
misma. Asi como también, se establecio el posible presupuesto para la adquisicién de

materiales o recursos para el desarrollo de la practica.

Andlisis.

Revisidn de la literatura sobre la ensefianza del STEM en nivel primaria mediante la
robdtica. Para esto primero se realiz6 una revision de literatura cientifica en el panorama
nacional e internacional sobre la educacion STEM y propuestas de talleres de Robética
Educativa y programacién dirigida a nifios y docentes en el nivel educativo de primaria. Se
utilizaron palabras claves como: Educacion STEM, Educacién STEAM, Taller(es),
Robotica Educativa, programacion gréfica, Scratch. A partir de la informacion encontrada
se determinaron los siguientes aspectos: principales necesidades sobre el uso de la Robotica
Educativa, las metodologias de la utilizacién en la ensefianza del STEM, temaéticas y
actividades abordadas en los cursos de capacitacion docente para la utilizacion de esta

tecnologia que se desarrollan en cursos online o en talleres presenciales, y principales Kits

de Robotica utilizados en educacion basica y los lenguajes de programacion que utilizan.
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Elaboracion e implementacion de la instrumentacion para el estudio diagndéstico en
un escenario real. Después de identificar que una de las principales necesidades en la
utilizacion de la Robdtica Educativa es la escasa preparacion docente para el uso de esta
tecnologia, se procedid a realizar un estudio diagnostico para determinar si la poblacion de
estudio representaba la misma necesidad. Para esto primero se definié la poblacién a quien
va dirigido el estudio diagnostico para la propuesta de innovacion son los estudiantes del
cuarto curso (séptimo semestre) de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la Facultad
de Educacion de la Universidad de Salamanca, al ser una muestra representativa de la
formacion con la que cuentan los docentes de primaria de la ciudad. Posteriormente se
realiz6 una revision bibliografica para obtener el instrumento adecuado para la realizacion
del estudio diagndstico. Se eligio un instrumento relacionado con las percepciones de los
profesores sobre su conocimiento y experiencia con tecnologias educativas entre esas la
robotica y la programacion, se realizaron los ajustes necesarios para dirigirlo a profesores
en formacion. Una vez autorizado por las supervisoras del proyecto, se imprimieron los
instrumentos y se establecieron las fechas para realizar la administracion, a los estudiantes
en un momento de sus horas de clase. De los tres grupos de estudio, yo realicé la
administracion de los instrumentos de dos de los grupos, y al grupo faltante se los

administrd la maestra titular de la clase.

Identificacion de la necesidad de innovacion. Una vez con los resultados del
instrumento se realizo la trascripcion de los datos a SPSS, se recodificaron los items para
que la escala de todas las respuestas pueda ser comparadas para la identificacion mas
adecuada de las areas de mejora. Se hizo el analisis cuantitativo correspondiente para
calcular la confiabilidad del instrumento, posteriormente se realizé el calculo de
indicadores y su respectivo analisis de frecuencias para determinar las areas de oportunidad
con respecto a la Robdtica Educativa. A partir de los resultados se redactd el Informe del
diagndstico sobre la Robotica Educativa para la ensefianza del STEM en educacion basica,
en el que se incorporaron los siguientes elementos: Antecedentes, Propuesta Metodoldgica
de la Préctica de Investigacion, Elementos del Diagnostico (Objetivo del diagndstico,
Poblacion de estudio, muestra, instrumento, Administracion del instrumento, Analisis
estadistico de los resultados del diagnostico), Necesidad Detectada, Justificacion de la

Innovacion y propuesta de innovacion.
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A medio plazo se realizaron las siguientes actividades:
Disefio.

Elaboracion de la planeacion didactica del taller de induccion de Robotica
Educativa para los alumnos de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la Universidad
de Salamanca. Con base en los resultados obtenidos se eligio el Kit Lego WeDo 2.0 como
herramienta de trabajo para desarrollar la propuesta de intervencién a la necesidad, y
desarrollar un taller de capacitacion para profesores en formacion para introducir la
Robdética Educativa (en particular el Kit Lego WeDo 2.0) en sus futuras practicas laborales.
Debido a mi desconocimiento de la funcionalidad de este recurso, antes de disefiar el taller,
se destind un periodo tiempo de 2 semanas para que yo investigara, explorara y
experimente con el kit y el software WeDo 2.0 de programacion para familiarizarme con el
recurso e identificar los elementos basicos necesarios a conocer para poder utilizarlo en el

aula de clase para la ensefianza del STEM.

Se elabord un informe sobre la propuesta de innovacion, donde se especifican los siguientes
apartados: Requisitos para el uso de Lego WeDo 2.0, Aspectos generales del taller
(Duracién, Numero de sesiones, Modalidad, Perfil de los participantes, Numero de plazas,
Fecha y Horario de implementacion), Objetivo del taller, Planes de clase, actividades y las

Consignas Escolares para los estudiantes.
Desarrollo.

Disefio de materiales y recursos para fines de implementacion del proyecto de
mejora. Primero se hizo la adquisicion de los Kits de Lego WeDo 2.0 que los estudiantes
utilizarian en el taller, se contaron las piezas de cada uno de los kits y se colocaron en las
bandejas organizadoras para que sea mas facil para los estudiantes identificar las piezas y
volverlas a ordenar después de su uso, se probaron todos los sensores y se etiquetaron con
el nimero de sus respectivas cajas para evitar inconvenientes de su uso en la
implementacién del taller. Con respecto a las actividades de cada sesion se eligieron los
proyectos con los cuales experimentarian los estudiantes dependiendo de su dificultad, se
elaboraron las consignas de las actividades a realizar en el aula y se imprimieron las hojas

de trabajo. Se planearon y disefiaron las tareas y actividades de reflexion que los
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participantes debian realizar en sus casas después de cada sesion, como productos del taller.
También se construy0 y validé el instrumento de evaluacion final del taller, se disefié un
formato donde se le pidi6 a 6 profesores con estudios de posgrado en el area de educacion
que indicaran los reactivos a mantener, modificar o quitar, se les pidié que identifiquen los
reactivos que corresponden en la categorizacion correspondiente para el analisis. El
instrumento se modifico de acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis del juicio de
expertos, tomando en consideracion las sugerencias de los evaluadores. Por ltimo, se
elaboraron los materiales que el instructor utilizaria para el desarrollo del taller como las
presentaciones, material para la actividad de introduccidn y activacion de espacios para la
entrega de los productos en la plataforma Studium (Platafoma institucional de la
Universidad de Salamanca).

A largo plazo se realizaron las siguientes actividades:
Implementacion.

Implementacion del taller de introduccion a la Robotica Educativa. En esta tercera
etapa del proyecto, se realiz6 la implementacion del taller de robdtica para la ensefianza del
STEM. El taller se implemento en 2 sesiones de 3 horas cada una, los dias de
implementacién fueron el 9 y 16 de noviembre 2018. La sesion 1 inicié con una actividad
para despertar el interés de los participantes por la Robética Educativa; posteriormente se
realiz6 una exposicion sobre Robética Educativa, sus bondades, la programacién, diferentes
Kits de robdtica, la descripcion del Kits Lego WeDo 2.0 y la aplicacion WeDo 2.0; al
finalizar la exposicion se realiz6 la actividad practica 1, la cual consistio en la
experimentacién con la construccion y programacién de robots de modelos basicos
utilizando el Kit y la aplicacién de Lego WeDo 2.0 y a modo de tarea para la casa se les
dejo6 una actividad de reflexion acerca del nivel de dificultad, la asignacién de roles, las
experiencias adquiridas y las bondades de su uso. La sesidn 2 inicid con una exposicién
sobre las formas de utilizacion de la Robdtica Educativa, el fundamento teorico y las
metodologias para la ensefianza del STEM con el uso de la Robotica Educativa, y la
metodologia que se propone para el uso de Lego WeDo 2.0; posteriormente se realizé la
actividad practica 2 en la que los participantes analizaron los proyectos guiados propuestos

en la aplicacion WeDo 2.0, construyeron y programaron el robot, y reflexionaron sobre los
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elementos matematicos presentes en la construccién, programacién o utilizacion del
modelo construido y desarrollaron una propuesta didactica de implementacion para el
desarrollo del contenido matematico y al finalizar cada equipo compartio sus propuestas
con los demas del taller; a modo de tarea para la casa se les dejo la evaluacién del taller.
Los estudiantes que tomaron el taller tuvieron hasta el dia 23 de noviembre para entregar

sus reportes de las practicas 1y 2, la actividad de reflexion y la evaluacion del taller.
Evaluacion.

Como se menciono en la metodologia, esta etapa de evaluacion no es propia de
elaboracion al final de todo el proyecto, sino que se presenta en cada una de las demas
etapas como en la validacion y determinacion de la confiabilidad de los instrumentos de
evaluacion utilizados. La revision del contenido, los objetivos, actividades a realizar, la
estimacion del tiempo y las hojas de trabajo de los estudiantes por parte de las profesoras
supervisoras de la Practica Profesional. Sin embargo, en esta etapa, se realizo la evaluacion

de los resultados obtenidos del taller, los cuales se describen a continuacién:

Evaluacion de los productos y resultados de la implementacion del taller. Una vez con
los resultados del taller se procedi6 a hacer el analisis de las respuestas de la actividad
de reflexion y del instrumento de evaluacion del taller. La evaluacion se desarrollo en
dos etapas, una evaluacion intermedia con la actividad de reflexion y una evaluacion
final con el instrumento de evaluacion. Al final del andlisis de los resultados, se
proporcionod una conclusion de los resultados del taller con respecto a los
conocimientos, experiencias y percepciones adquiridas por los participantes del taller y
los aspectos positivos y negativos del taller que se podrian mantener o cambiar para

favorecer el logro de los objetivos.
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Capitulo 4. Analisis de la experiencia adquirida
Desarrollar un proyecto de innovacion en un escenario escolar real es una tarea que
permite a los estudiantes de la Maestria en Innovacion Educativa enfrentarse a situaciones
que les generen conflictos e inquietudes con las cuales requieran de sus experiencias y
conocimientos para solucionar las problematicas detectadas. Todas las acciones realizadas
para establecer dicha solucién permiten adquirir nuevas experiencias que contribuyen en la
formacion de nuevos conocimientos y reforzar los ya existentes, favoreciendo tanto el

desarrollo profesional como el personal de la persona que realiza esta practica.

La reflexion posterior al concluir la practica supervisada es otra forma de
realimentacion que permite identificar los aspectos positivos y negativos de las acciones
desarrolladas para enriquecer las experiencias adquiridas y asi contribuir a la formacién
profesional. A continuacion, se hace una reflexion sobre los cambios producidos en la
propia concepcion de la actividad educativa, los cambios en los supuestos y bases tedricas
de la actividad profesional, los cambios en los procedimientos y modos de actuar ante los
problemas de la practica, y las necesidades de mejora detectadas respecto de la propia

practica profesional.

Cambios producidos en la propia concepcion de la actividad educativa

Al inicio del desarrollo de un proyecto siempre se tiene una idea vaga de la
actividad que se va realizar debido a que se desconoce tanto el contexto de la institucion
educativa donde se realiz6 la préctica profesional como el pais donde se residi6 durante tres
meses. Sin embargo, al estar en el campo de accién se van identificando y aclarando las

acciones necesarias para poder alcanzar el objetivo establecido.

Se considera que el tener un supervisor de la préctica profesional en la institucion
receptora, s una gran ayuda, pues hacen el papel de guia al tener una percepcion mas clara
de las problematicas que se desean resolver y al conocer las caracteristicas del contexto y
de la poblacién al cual va dirigido. El supervisor no es solo un jefe que da el visto bueno a
las propuestas, sino que también es un colega que participa de manera activa para su

ejecucion.

En general, la concepcion del desarrollo de la estancia académica fue aclarandose

con forme pasaban las semanas. En este tiempo, se obtuvieron diversas experiencias que
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enriquecieron de manera profesional y personal. Estar en otro pais, permite tener una toma
de contacto con cultura distinta a la de México, por lo que se tiene que mantener una mente

abierta y tener disposicion de cambiar los aspectos necesarios para adaptarse al entorno.

Cambios en los supuestos y bases tedricas de la actividad profesional

En el desarrollo del proyecto se requieren de conocimientos que se han adquirido en
la licenciatura y en la maestria, es por ello que al ponerlos en practica favorece a su
reforzamiento o en su caso a la modificacion de las propias concepciones debido a que
amplia las interpretaciones y aplicaciones que se le dan a estos. Por ejemplo, se requirio
conocer a méas detalle los insumos y productos necesarios en cada etapa del modelo
PRADDIE pues a partir de estos se definieron las acciones a realizar en los diferentes

momentos de la practica.

Asi mismo, la actividad profesional permitié implementar los conocimientos sobre
el disefio de instrumentos y profundizar en cuanto a pruebas estadisticas para la validacion
de estos y para la interpretacion de los resultados obtenidos. Esta actividad es
enriquecedora al permitir conocer la manera en la que se utilizan estas pruebas en un
contexto real, ya que hay que ser mas meticulosos al momento de hacer la captura de datos
y al hacer los calculos porque los resultados obtenidos de estos influyen en las decisiones a
tomar, por lo que hay que tener profesionalismo y ética desde la planeacion del estudio, la
eleccion o disefio de instrumentos, la seleccion de la muestra y la interpretacion de los

datos.

En cuanto a supuestos y bases tedricas nuevas, para la practica profesional tuve que
aprender los fundamentos pedagdgicos y las bases metodoldgicas de la cual se basan la
educacién STEM y la Robética Educativa, que anteriormente desconocia. Por ejemplo, se
tuvo que profundizar en los conceptos basicos relacionados a la robética y la programacion,
conocer los diferentes kits de Robotica Educativa y su interfaz para determinar el kit de
robot adecuado, asi como las metodologias del aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje colaborativo enfocado en la ensefianza

del STEM mediante la programacidn y construccion de robots.

A partir de la experiencia adquirida, cambié mi manera de concebir a la Robdtica
Educativa y las caracteristicas que deben tener los profesores y alumnos para poder
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utilizarla, pues consideraba que la robotica debia ser dirigido a estudiantes de niveles
superiores y con conocimientos especializados del &rea de ingenieria, sin embargo me di
cuenta que este recurso puede ser utilizado desde los niveles mas basicos como el
preescolar, primaria y secundaria, y que no es necesario tener conocimientos especializados
de programacién y construccion de robots, ya que los kits de Robética Educativa presentan
esta tecnologia de una manera muy intuitiva que mediante la préctica se van adquiriendo
los conocimientos y desarrollando el pensamiento l6gico para su adecuada utilizacion.
También comprendi que la Robotica Educativa puede ser utilizado como un medio para la
ensefianza de contenidos curriculares mas alla de la alfabetizacion y uso de las tecnologias,
o0 conceptos de fisica, sino que también permite ensefiar otras asignaturas como ciencias,
literatura, arte, matematicas, etc. permitiendo introducir, desarrollar o reforzar
conocimientos de una manera diferente a lo tradicional y permitir relacionarlo con los

conocimientos de otras disciplinas.

Cambios en los procedimientos y modos de actuar ante los problemas de la practica
Como en todo plan de trabajo, nunca sale todo tal cual se planea, pues siempre se
presentan situaciones problematicas o imprevistos que requieren tomar decisiones en ese
momento, para encaminarse de nuevo al plan de trabajo propuesto. Sin embargo, aunque
parezca que los problemas sélo perjudican en la préactica, estos resultan ser enriquecedores
pues nos permiten percibir aspectos que no se habian pensado antes y al considerarlos nos

ayudan a alcanzar el éxito.

Al resolver las problematicas que iban surgiendo en la practica me permitieron
desarrollar mi pensamiento critico, debido a que tenia que reflexionar sobre la situacion y
me obligaba a pensar diferentes alternativas para poder solucionarlo sin que afecte mis

resultados.

Cuando se desarrolla un proyecto siempre se busca tener resultados positivos. Por lo
que, al solucionar un problema, se debe tener la conciencia de buscar la mejor solucion.
Esto promovid en enriquecimiento de mis valores como la honestidad, responsabilidad y
compromiso, pues mi forma de actuar ante tales situaciones tendria una repercusion directa
a los resultados de mi propia practica, en el cual estaban involucradas personas que al final

pondrian en préactica lo que yo les ensefiara.
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Asi mismo me ayudo a tener un mayor control emocional frente a los problemas,
debido a que mantenerse serenos y tranquilos para tener una vision mas objetiva del

problema y poder controlar u organizar la situacion para poder solucionarlos.

Si bien, todo lo anterior descrito lo pongo en practica al momento de resolver
problemas tanto laborales como personales, el mayor aprendizaje de esta experiencia es que
hay que promover la busqueda de informacion, pues las propuestas de soluciones deben
estar fundamentadas Yy justificadas, ya que al tener un impacto en terceras personas no

podemos basarnos Unicamente de nuestras ideas y de nuestra percepcion.

Necesidades de mejora detectadas respecto de la propia préactica profesional

La experiencia adquirida de la realizacion de la préctica profesional, ha permitido
mejorar diferentes aspectos de mi practica educativa como docente de la ensefianza de las
matematicas, pues me ha permitido ser mas reflexiva de las diferentes situaciones escolares
para detectar areas con problemas o necesidades que van mas alla que solo la ensefianza de

los conceptos matematicos.

Me ha permitido ser méas consciente de la influencia del contexto social en el
contexto escolar, y que es importante considerar ambos al momento de proponer cambios
en la planeacion educativa como una forma de innovar en las clases o en la institucion
donde se labora. Asi como también el fomento de documentarse y mantenerse actualizado
con los cambios educativos y tecnoldgicos que se producen en el propio pais o en paises
educativos, sirve de referente para modificar nuestras propias practicas educativas, o

aportar en las practicas educativas de otros.

Las préacticas de reflexionar, analizar los contextos y documentarse para mantenerse
actualizado son acciones que ya realizaba de manera inconsciente en mi practica docente, y
al realizar la practica profesional me ha permitido estar consciente de estas acciones y de la
importancia de hacerlas adecuadamente. Es por esto que considero importante que estos
aspectos se deben fomentar y mejorar en mis futuras practicas, pues conforme mas veces se
realicen estas acciones de forma deliberada se podran desarrollar habitos que permitiran
hacer una mejor reflexion, un mejor analisis y una mejor documentacion para hacer

aportaciones oportunas en mi contexto laboral.
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Capitulo 5. Analisis de los alcances logrados con respecto al plan de practicas
En capitulos anteriores se hace una descripcion de las actividades realizadas y una
reflexion general de la experiencia adquirida. En este capitulo también se hace una
reflexion de las tareas realizadas, analizando aspectos como los conocimientos adquiridos,
las competencias desarrolladas, los productos generados por la practica y las dificultades,
limitaciones y alcances personales, profesionales y del contexto de acuerdo con los
procedimientos que se siguid y productos obtenidos. Esta reflexion se hace para cada una

de las actividades realizadas que se mencionan en el capitulo 3.

Entrevistas con las supervisoras de la practica
Como se menciond previamente, estas entrevistas se realizaron para obtener

informacidn sobre las intencionalidades de la practica y de las caracteristicas del contexto.
El desarrollo de esta actividad resulto enriquecedora al poner a prueba mis conocimientos
sobre la realizacion de entrevistas y habilidades sociales para obtener la informacion
necesaria para definir el proyecto de la practica profesional, permitiendo reforzar las
competencias comunicativas y de escucha que son indispensables como profesora e
investigadora. De esta actividad se rescatan los siguientes conocimientos, competencias y

productos obtenidos de la practica (Tabla 2).

Tabla 2

Alcances de la entrevista con las supervisoras de la préactica

Actividad Entrevistas con las supervisoras de la practica

Conocimientos -Implementacidén de entrevistas no estructuradas
-Caracteristicas del contexto y participantes

Competencias -Competencias sociales como: Escucha activa, comunicacidn receptiva y
expresiva.
Productos -Prospecto del proyecto.

-Decisiones a proceder.

Nota: Elaboracion propia

Uno de los productos obtenidos de esta actividad fue tener una vision del prospecto
del proyecto a realizar, se definié qué problematica se queria atender y posibles propuestas

de soluciones, asi como también se definieron actividades que se debian de realizar
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posteriormente para poder desarrollar la propuesta solucion méas adecuada a la problematica

identificada.

En cuanto a las dificultades presentes, no surgié ninguna, ya que las profesoras con
las que se interactu6 tuvieron la disposicion para proporcionar la informacion que se les
pedia, asi como tenian una actitud amable y servicial. Sin embargo, si hubo limitaciones, ya
que al desconocer el contexto y el proyecto a desarrollar, las preguntas realizadas eran un
poco limitadas al no tener la vision de hacia qué aspectos dirigirlas. Estas limitaciones se
fueron resolviendo conforme maés se conocia el contexto y con la basqueda de la

informacion, al permitir conocer los aspectos especificos en los que se debia de indagar.

Revision de la literatura sobre la ensefianza del STEM en primaria mediante la
robotica

Esta actividad se realiz6 para obtener informacion y conocer las principales
necesidades sobre el uso de la Robotica Educativa en escenarios nacionales e
internacionales, las metodologias de la utilizacion en la ensefianza del STEM, tematicas y
actividades abordadas en los cursos de capacitacion docente para la utilizacion de esta
tecnologia que se desarrollan en cursos online o en talleres presenciales, y principales Kits
de Robotica utilizados en educacién basica y los lenguajes de programacion que utilizan.
Esta actividad me permiti6 adquirir los conocimientos conceptuales necesarios para poder
entender la Robotica Educativa y la educacion STEM, asi mismo me ayudo a reforzar mis
habilidades y conocimientos sobre el uso de las TIC para la busqueda, analisis y
organizacion de informacion para el desarrollo de competencias investigativas. De esta
actividad se rescatan los siguientes conocimientos, competencias y productos obtenidos de

la practica (Tabla 3).

Tabla 3
Alcances de la revision de la literatura sobre la ensefianza del STEM en primaria mediante
la robotica
Actividad Revision de la literatura sobre la ensefianza del STEM en primaria
mediante la robdtica
Conocimientos -Conceptos disciplinares de Educacion STEM y Robética Educativa

-Busqueda de informacion
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Competencias -Competencias investigativas como: formulacion de preguntas, identificacion
de fuentes pertinentes, valoracion critica de contenido, organizacion y uso de
la informacion.

Productos -Antecedentes y planteamiento del problema en contextos internacionales y
nacionales.
-Marco referencial.
-Identificacion de posibles propuestas de intervencion.

Nota: Elaboracién propia

La informacidn obtenida permitié identificar las posibles problematicas que podrian
estar presentes en el contexto real y ayudd a conocer los diferentes tratamientos de solucién
que otras instituciones o paises les dan estos problemas, de esta forma se pudieron
identificar trabajos que tratan la problematica para la elaboracion de los antecedentes y
marco referencial. Asi mismo, nos permitio identificar las formas de intervencion para
atender las necesidades detectadas, en este caso sobre la capacitacion docente, identificando

los temas, tipos de actividades, duracion de los cursos, etc.

En cuanto a las dificultades que se presentaron, fue que al principio la informacion
encontrada fue muy amplia ya que no se podia delimitar la busqueda al desconocer cuél de
las problematicas contexto real se pretendia resolver. Por otra parte, una limitante fue que
no contaba con conocimientos previos sobre Robotica Educativa y educacion STEM, por lo
que primero tuve que familiarizarme y conocer las conceptos de estas disciplinas, porque es
fundamental tener estos conocimientos para comprender las problematicas que se presentan

de su uso y las propuestas de solucion.

Elaboracion e implementacion de la instrumentacion para el estudio diagndstico en un
escenario real

Para diagnosticar las necesidades de la poblacion de estudio, se realizé un estudio
diagnostico, para el cual se eligié un instrumento ya elaborado y publicado en el Manual de
Robdtica Educativa en el aula propuesto por Viceministerio de Ciencia y Tecnologia del
Ministerio de Educacion del Salvador (2013). Para la seleccidn de este instrumento se
utilizaron los conocimientos obtenidos en la revision de literatura, sobre las problematicas
presentes en la formacion docente en cuanto al uso de la Robdtica Educativa, estos
conocimientos nos permitieron identificar el mejor instrumento que nos permitiera obtener

informacion valiosa de una forma rapida y confiable.
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El instrumento seleccionado se tuvo que adaptar para dirigirlo a profesores en
formacion y no profesores en servicio, y se le dio la estructura con la informacién necesaria
para adaptarlo a las necesidades de este estudio. Para hacer las adaptaciones se utilizaron
conocimientos sobre las caracteristicas y elementos de un instrumento de tipo escala likert,
asi como también se pusieron a prueba las competencias de disefio de herramientas de
evaluacion efectivas en el contexto real.

Posteriormente para realizar la administracion del instrumento de evaluacion diagnostica se
establecieron fechas, tiempos y formas de implementacion, para que todos elementos de la
poblacién sean evaluados. Para esto se pusieron a prueba competencias de planificacion de
la implementacion de un sistema de evaluacion en el contexto real, por medio de un plan de
ejecucion. De esta actividad se rescatan los siguientes conocimientos, competencias y

productos obtenidos de la practica (Tabla 4).

Tabla 4
Alcances de la elaboracion e implementacién de la instrumentacion para el estudio

diagnostico en un escenario real

Actividad Elaboracion e implementacion de la instrumentacion para el estudio
diagndstico en un escenario real

Conocimientos -Problemaéticas presentes en la formacion docente para el uso de la
Robética Educativa.
-Disefio e implementacion de instrumentos de evaluacion.

Competencias -Competencias de disefio de herramientas o instrumentos de evaluacion
efectivas en el contexto real.

Productos -Instrumento de evaluacion diagnostica de formacion en tecnologias
educativas

-Base de datos de las respuestas de la evaluacién diagndstica en SPSS.

Nota: Elaboracion propia

De los productos obtenidos, se proporciona el instrumento de evaluacion utilizando
para el estudio diagnostico (Apéndice A), el cual se describe en el capitulo 3. Y
posteriormente a la implementacion, se elaboré la base de datos en un archivo Excel, para
posteriormente ser analizados con ayuda del programa IBM SPSS Statistics version 22, en
el que cada columna representa cada variable de estudio (cada item) y cada fila representa

cada uno de los participantes.
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Con respecto a las dificultades presentes, no hubo dificultades para el disefio e
implementacién del instrumento de evaluacion diagnostica. Sin embargo, si hubo
limitaciones, ya que por cuestiones de tiempo se eligio un instrumento disefiado para
identificar algunos aspectos relacionados con la problematica que se pretendia estudiar, y
dirigido a una poblacion de estudio similar. Esto se hizo porque no se contaba con el
tiempo para realizar algun andlisis de validacion de instrumentos, por lo que posteriormente

solo se analizé la confiabilidad del instrumento a partir de las respuestas obtenidas.

Identificacion de la necesidad de innovacion

En esta actividad se realizaron procedimientos estadisticos para determinar la
confiabilidad del instrumento y analizar los resultados obtenidos. Para esto, se puso en
juego conocimientos como: la prueba de discriminacion para identificar los reactivos que
contribuyen en el analisis de las dimensiones evaluadas, el calculo del nivel de
confiabilidad del instrumento con el Alpha de Cronbach, el calculo de indicadores
estandarizados para convertir la escala a una de mejor interpretacion, calculo de promedios
de los indicadores para la comparacion de grupos, el analisis de varianza de un solo factor
completamente aleatorizado para hacer la comparacion multiple de las medias de los
grupos, y el andlisis de frecuencias para identificar las areas de oportunidad de las

dimensiones de estudio con necesidades.

En esta actividad se favorecieron el desarrollo de competencias de analisis y sintesis
de informacion, competencias de abstraccion y de razonamiento critico, favoreciendo el
diagnostico de la realidad socioeducativa del contexto en el cual se desarrolla la préctica
profesional. De esta actividad se rescatan los siguientes conocimientos, competencias y

productos obtenidos de la préactica (Tabla 5).

Tabla 5

Alcances de la Identificacién de la necesidad de innovacién

Actividad Identificacion de la necesidad de innovacion

Conocimientos -Prueba de discriminacion
-Confiabilidad de instrumentos (Alpha de Cronbach)
-Indicadores estandarizados
-Promedios
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-Analisis de varianza de un solo factor completamente
aleatorizado
-Analisis de frecuencias

Competencias Competencias de analisis de datos como:
-sintesis de informacion
-abstraccion y de razonamiento critico
-diagnostico de la realidad socioeducativa del contexto

Productos -Informe del diagnostico

Nota: Elaboracion propia

A partir de los resultados se redacto el Informe del diagndstico (Apéndice C) sobre
la Robotica Educativa para la ensefianza del STEM en educacion bésica, en el que se
incorporaron los siguientes elementos: Objetivo del diagnostico, Poblacion de estudio,
muestra, instrumento, Administracion del instrumento, Analisis estadistico de los

resultados del diagnostico, Necesidad Detectada, y propuesta de innovacion.

Una de las dificultades presentes en la realizacion de esta actividad, fue que la
escala del instrumento de medicion utilizado no permitia asignar la puntuacién minima en
todos los items, para solucionar este problema se modificé la escala Likert convirtiendo

todos los “0” a “1”, quedando Uinicamente 4 categorias de estudio.

En cuanto a las limitaciones, los items se respondieron de acuerdo a sus
percepciones de conocimientos y experiencias de los participantes, por lo que las respuestas
obtenidas no representan los verdaderos conocimientos y habilidades con los que cuentan.
Sin embargo, para este estudio, se considera area de oportunidad las dimensiones en las que
los participantes se conciben en los niveles principiantes con respecto a las tecnologias

educativas.

Elaboracion de la planeacion didactica del taller de induccion de Robdtica Educativa
para los alumnos de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la Universidad de
Salamanca

Para elaborar la planeacion didactica del taller se pusieron en juego conocimientos
de construccién y programacion de robots con el kit Lego WeDo 2.0. Asi mismo se requirié
de la utilizacion de conocimientos relacionados a los elementos y fases de un taller

educativo, asi como elementos y caracteristicas de las planeaciones didacticas. Todo esto de
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tal manera que se estructuren los contenidos, sobre Robdética Educativa y su relacion con la
ensefianza STEM, en una serie de momentos y actividades practicas que permitan al
estudiante adquirir los conocimientos y experiencias necesarias para utilizacion en su

practica futura.

El disefio de este taller fomenta el desarrollo de la competencia del disefio de
ambientes de aprendizaje en diferentes modalidades convencionales utilizando las TIC
como apoyo a la solucion innovadora del problema detectado. De esta actividad se rescatan

los siguientes conocimientos, competencias y productos obtenidos de la practica (Tabla 5).

Tabla 6
Alcances de la elaboracion de la planeacién didactica del taller de induccion de Robética
Educativa
Actividad Elaboracion de la planeacién didactica del taller de induccién de
Robdtica Educativa
Conocimientos -Conocimientos béasicos de construccion y programacion de
Lego WeDo 2.0
- Elementos y Fases de talleres educativos
Competencias -Competencias de disefio de ambientes de aprendizaje con el uso
de las TIC como apoyo a la solucion innovadora de problemas
educativos.
Productos -Propuesta de innovacion

Nota: Elaboracién propia.

El producto elaborado en esta actividad fue el documento de Propuesta de
Innovacion (Apéndice D), donde se especifican los siguientes apartados: Requisitos para el
uso de Lego WeDo 2.0, Aspectos generales del taller (Duracion, Numero de sesiones,
Modalidad, Perfil de los participantes, Numero de plazas, Fecha y Horario de
implementacion), Objetivo del taller, Planes de clase.

Para el disefio del taller se presentaron varias limitaciones, las cuales se presentan a

continuacion:
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e Unade las limitaciones que se presentaron en el desarrollo del taller, fue que por
cuestiones de tiempo y dinero, se tuvo que elegir un solo kit de Robdtica Educativa
para presentarle a los profesores en formacion que participaron en el taller.

¢ Debido a mi desconocimiento de la funcionalidad del recurso elegido, se destino la
mitad del tiempo considerado para realizar esta actividad, en familiarizarse y
conocer el kit y el software de Lego WeDo 2.0, ya que sin esta experimentacion
hubiera resultado imposible establecer las actividades y conocimientos a desarrollar
en el taller.

e Otra limitacion fue que solo se pudieron conseguir 5 Kits de Lego WeDo 2.0, lo que
limito el taller a un nimero reducido de participantes ya que estos Kits estan
disefiados para utilizarse en parejas, sin embargo en el taller se fomentd el trabajo
en trios para permitir la participacion de mas estudiantes.

e Eltiempo y disposicion de los participantes también fue una limitante, ya que el
taller se ofrecio para participacion voluntaria, lo que condiciond que tenia que ser
un taller de pocas sesiones para que pudieran asistir a todas las sesiones.

e Ladisponibilidad de horario de clases de los participantes pertenecientes de dos
planteles diferentes, condiciond que las sesiones solo se puedan impartir los viernes
por la tarde, por lo que se tuvo que disefiar un taller de solo dos sesiones de 3 horas
para que todos los participantes pudieran asistir.

e Al tener poco tiempo disponible para el desarrollo del taller, los contenidos se
limitaron Unicamente a conocer el kit de Lego WeDo 2.0 y su aplicacion para
programacion, omitiendo la utilizacion de Scratch, ya que para esto de debio de

destinar mas sesiones para introducirlos al lenguaje de programacion que utiliza.

Con respecto a las dificultades presentes, es que para el correcto funcionamiento del
software del Kit Lego WeDo 2.0, es indispensable que los dispositivos cuenten con los
requisitos del sistema dependiendo el dispositivo a utilizar (tableta u ordenador). En mi
caso al momento de experimentar con el kit para conocerlo y determinar las actividades a
utilizar, se present6 problema de que la aplicacion no funcionaba de manera correcta en mi
ordenador, por lo que no lo pude utilizar para el desarrollo de las actividades y en su lugar

tuve que utilizar una tableta (IPad).
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Disefio de materiales y recursos para fines de implementacion del proyecto de mejora
En esta actividad se elaboraron los materiales para la introduccion al tema, las
presentaciones en Power Point para la exposicién de los contenidos del taller, asi como el
disefio de las consignas de las actividades que tendrian que realizar los estudiantes en el
taller (actividades practicas y de reflexion). Para esto se requieren conocimientos sobre las
caracteristicas de los recursos didacticos, en este caso el uso de las presentaciones,
conocimientos sobre las consideraciones para la elaboracion de consignas escritas para el
desarrollo en actividades en la clase. En ambos casos se requirié de competencias del
disefio y desarrollo de recursos de acuerdo a las caracteristicas del contexto y de los

participantes.

En esta actividad también se elaboré el instrumento de evaluacion (Apéndice D) que
se administraria a los participantes al finalizar el taller, el instrumento se elaboro a partir de
ciertas dimensiones establecidas. El instrumento se sometio a validacion, para lo cual se
requirié de conocimientos sobre validacion de instrumentos mediante el método de juicio
de expertos, para el analisis de los resultados se requirio del calculo de: la media, la
mediana, desviacion estandar y el rango intercuartilico, que resulta de calcular la diferencia
entre el cuartil tres y el cuartil uno de las valoraciones dadas a cada items por los expertos.
En el desarrollo del instrumento se favorecieron el desarrollo de competencias de analisis y
sintesis de informacion, competencias de razonamiento critico y reflexivo, y competencias
de redaccion y expresion escrita. Para el desarrollo de esta actividad se rescatan los

siguientes conocimientos, competencias y productos obtenidos de la practica (Tabla 7).

Tabla 7

Alcances del disefio de materiales y recursos para fines de implementacion del proyecto de

mejora
Actividad Disefio de materiales y recursos para fines de
implementacién del proyecto de mejora
Conocimientos -Disefio de presentaciones
-Elaboracion de consignas escritas
Competencias -Competencias de disefio y desarrollo de recursos educativos.

-Competencias de disefio y validacion de instrumentos de
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evaluacion efectivas en el contexto real.
-Competencias de comunicacion, de redaccion e
interpretacion de informacion escrita.

Productos -Presentaciones del contenido del taller
-Consignas de actividades del taller
-Instrumento de evaluacion (Apéndice B)

Nota: Elaboracion propia.

En el desarrollo de esta actividad no se presentaron dificultades. Sin embargo, si se
presentaron limitaciones, ya que se contaba poco tiempo para desarrollar los arteriales del
curso y asi como para elaborar el instrumento de evaluacion, por lo tanto las observaciones
proporcionadas por los expertos en el proceso de validacion se consideraron en la mayor
medida posible, sin embargo no se pudo someter a otro juicio de expertos el instrumento

resultante.

Implementacion del taller de introduccion a la Robotica Educativa

El taller se implementd en dos sesiones de 3 horas cada una, en cada una de las
sesiones hubo momentos de conceptualizacion de los contenidos, de actividades practicas y
de socializacion de los resultados. Para el desarrollo del taller se pusieron en préctica
conocimientos sobre el contenido tematico del taller (Robotica Educativa, beneficios, tipos
de kits educativos, conceptos basicos de programacion, ensefianza STEM, metodologias y
fundamentos pedagogicos), asi como el conocimiento sobre el desarrollo de actividades en

el aula.

En la implementacion del taller se fomentd el desarrollo y reforzamiento de
competencias de gestion del aula, que permiten monitorear, controlar, dirigir y fomentar un
ambiente de aprendizaje adecuado para el logro de los objetivos, asi como también el
adecuado uso de la tecnologia debido a que en este taller el instructor es quien hace el papel
de técnico al usar los kits Lego WeDo 2.0; y la toma de decisiones asertivas que permitan
redirigir las actividades o cambiarlas segun el desarrollo de la sesion. De esta actividad se
rescatan los siguientes conocimientos, competencias y productos obtenidos de la practica
(Tabla 8).
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Tabla 8
Alcances de la implementacion del taller de introduccion a la Robdtica Educativa

Actividad Implementacion del taller de introduccion a la Robotica
Educativa
Conocimientos -Contenido tematico del taller

-Desarrollo de actividades

Competencias -Competencias de gestion del aula
-Uso de las tecnologias
-Toma de decisiones

Productos -Actividades grupales
-Respuestas de Actividad de Reflexion
-Respuestas del instrumento de evaluacion

Nota: Elaboracion propia.

En las dificultades presentes en esta actividad, fue que algunos participantes no
lograron conectar los Kits con sus ordenadores o tabletas, ya que no cumplian con los
requerimientos del sistema necesarios para su buen funcionamiento. Esta dificultad no
afecto en el desarrollo del taller ya que solo se necesitaba un dispositivo que funcionara
correctamente por equipo. Otra dificultad presente fue que los participantes se entretenian
en la manipulacién de los kits, a pesar de que se les indicaba el tiempo que tenian para su
utilizacion ellos no desarrollaban la actividad en los tiempos establecidos, pues la
utilizacion de esta tecnologia les result6 tan atractiva que desvia a la atencion de las

actividades.

En cuanto a las limitaciones, el tiempo fue la principal limitacion en esta actividad,
ya que al ser poco tiempo el destinado a la experimentacién con el kit, hizo que los
participantes se pasaran de los tiempos establecidos, lo que propicio que no quedara tiempo
para realizar la evaluacion del taller en la sesion y se quedara como una actividad para la

casa.

Evaluacion de los productos y resultados de la implementacion del taller
La evaluacion se desarroll6 en dos etapas, una evaluacion intermedia con la

actividad de reflexion y una evaluacién final con el instrumento de evaluacion. Para realizar
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el andlisis delos resultados de cada momento de la evaluacion, primero se construyo6 un sélo
documento donde se agruparon las respuestas de los participantes por cada uno de los
items. Para la construccion de este este documento se aplicaron conocimientos sobre las
convenciones para la transcripcion de resultados en los analisis cualitativos. Posteriormente
a la transcripcion de los resultados se procedié a realizar el analisis de los resultados,
mediante el ordenamiento conceptual con el cual se identificaron las categorias y
subcategorias de las diferentes respuestas, percepciones o concepciones un tienen los
participantes al finalizar el taller, posteriormente se procedié a realizar la triangulacion de
las respuestas con respecto a las dimensiones de analisis establecidas para el disefio del

instrumento de evaluacién, y el contraste del alcance con los objetivos.

Para estos se pusieron en practica competencias de pensamiento critico,
organizacion y clasificacion de informacion, asi como la formulacién de conjeturas, que
favorecen la evaluacion para la toma de decisiones para la mejora del taller. De esta
actividad se rescatan los siguientes conocimientos, competencias y productos obtenidos de

la practica (Tabla 9).

Tabla 9

Alcances de la Evaluacion de los productos y resultados de la implementacién del taller

Actividad Evaluacién de los productos y resultados de la
implementacion del taller

Conocimientos -Convenciones para la transcripcion de resultados en los
analisis cualitativos.

Competencias -competencias de pensamiento critico, organizacion y
clasificacion de informacion, asi como la formulacion de
conjeturas

Productos -Informe de evaluacion

Nota: Elaboracién propia.

Se elabor6 un informe de evaluacion (Apéendice E) en el que se proporcionan
evidencias de las diferentes categorizaciones de las respuestas proporcionadas por los
participantes, asi como las conclusiones de los resultados del taller con respecto a los

conocimientos, experiencias y percepciones adquiridas por los participantes del taller y los
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aspectos positivos y negativos del taller que se podrian mantener o cambiar para favorecer

el logro de los objetivos.

En las dificultades que se presentaron en el analisis es que hubo algunas preguntas
en las que los participantes respondieron desde diferentes perspectivas, por lo que no se
pudieron comparar las respuestas de todos los estudiantes. Asi mismo hubo respuestas muy
limitadas que no permitian identificar la forma en la que conciben los contenidos
evaluados. En cuanto a las limitaciones, el tiempo para realizar la evaluacion fue limitada,
por lo que se analizaron Unicamente las respuestas de la actividad de reflexion y del

instrumento de evaluacion.

En resumen, en cuanto a los alcances logrados, en primera instancia fue el logro de
los objetivos establecidos, lo que me permitié desarrollar los principales productos de mi
practica profesional, los cueles fueron: el reporte del estudio diagndstico, el desarrollo del
instrumento de evaluacion, el reporte de la evaluacion, asi como el disefio, desarrollo e
implementacién de un taller de Robdtica Educativa para la ensefianza de las matematicas y
el STEM. Asi mismo entre los alcances logrados, fue el desarrollo de nuevos
conocimientos y habilidades relacionados con la Robética Educativa, la ensefianza del
STEM y el sus del Kit Lego WeDo 2.0, asi como el reforzamiento de conocimientos

adquiridos a lo largo de la maestria.

Entre las principales competencias desarrolladas o reforzadas mediante la practica
se encuentra: el diagndstico de una realidad socioeducativa en un contexto real, el disefio de
ambientes de aprendizaje con el uso de las TIC, competencias del disefio y validacién de
instrumentos de evaluacién, asi como competencias mas generales como: la capacidad de
adaptacion, la toma de decisiones, el control emocional, la comunicacion oral y escrita,

competencias de investigacion y el uso de tecnologias.

En cuanto a las dificultades que se presentaron, como se menciono0, fueron muy
pocas, entre ellas la busqueda de informacion fue muy amplia debido a que en un principio
el proyecto no estaba definido. Otra dificultad fue que el instrumento diagndstico no
permitia hacer una comparacién de los resultados entre items por un inconveniente en la
escala establecida, por lo que se tuvo que hacer el ajuste directamente en los resultados. Y
por ultimo, otra dificultad que se presento, fue en la implementacion del taller, en donde se
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perdi6 un poco el control del tiempo de las actividades, debido a que los participantes se

tomaban més tiempo del establecido.

Entre las limitaciones que se presentaron, el principal fue el tiempo, ya que todo el
proyecto se desarrollé en tres meses, por lo que cada una de las actividades realizadas se
tuvieron que desarrollar con prisa, asi como también esto determind que el taller se
desarrollara en un periodo de tiempo muy corto limitando los contenidos que se podian
abarcar en este. Otra limitacion fue el dinero disponible para la adquisicién de los Kits de
Robdtica Educativa, lo que hizo que el taller se ofreciera con cupo limitado (aunque al final
esto no fue problema porque Unicamente se ocuparon 15 de 25 plazas que se ofrecieron). Y
en general la principal limitacion fue mi falta de conocimiento y experiencia previa de la
Robdtica Educativa y la educacion STEM, debido a que esto me demandd dedicarle tiempo

a aprender el tema para poder desarrollar de manera efectiva mi practica profesional.
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones
En este ultimo capitulo se hace una reflexion general de la practica profesional
realizada, se describe la contribucion de la misma al perfil de egreso de la Maestria en
Innovacion Educativa (MINE), las innovaciones realizadas, las aportaciones a la institucion
asi como a los usuarios, las implicaciones y las recomendaciones para futuras

implementaciones del taller y otras intervenciones.

Contribucidn al perfil de egreso

En el plan de estudios de la MINE se establecen siete competencias que deben
desarrollar los futuros egresados del programa de posgrado, las cuales cuatro se agrupan a
dos areas de competencias establecidas, competencias 1y 2 del area de innovacion de la
practica pedagdgica y competencias 3 y 4 del area de innovacion curricular, y tres

corresponden a competencias de caracter disciplinar (competencias 5, 6 y 7).

El desarrollo de la practica profesional realizada, se vincula directamente con las
tres competencias de caracter disciplinar y con las dos competencias del area de innovacion
de la préactica pedagogica, debido a que se realiza una planeacion, intervencion y
evaluacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje, al sugerir una propuesta innovadora
que se desarrolla en el contexto del aula (las competencias de innovacion curricular no
competen en esta memoria de practicas). A continuacion, se describe la contribucion del
proyecto de innovacion al desarrollo de las competencias establecidas en el perfil de egreso
de la MINE:

e Competencia 1. Utiliza modelos de innovacidn educativa para resolver problemas
asociados a los procesos de ensefianza y aprendizaje, con el fin de lograr la mejora
de los mismos. Para el disefio, implementacidn y evaluacion del taller propuesto, se
empleo el modelo PRADDIE un modelo de innovacion para la resolucion de
problemas enfocados en el disefio instruccional.

e Competencia 2. Disefia ambientes de aprendizaje para diferentes modalidades
convencionales y no convencionales, utilizando las TIC como apoyo en la solucion
innovadora de problemas de ensefianza y el aprendizaje en los niveles medio
superior. Con el apoyo del uso de la tecnologia de Robdtica Educativa (Kit Lego

WeDo 2.0), el cual se apoya de las TIC, se pretendid atender un &rea problematica
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de ensefianza y aprendizaje de las matematicas a nivel primaria, enfocado el taller
en la capacitacion de profesores en formacidon (nivel superior).

e Competencia 5. Fundamenta su practica educativa con base en supuestos tedricos y
metodoldgicos, con el fin de mejorarla. Para el desarrollo de la préctica se hizo una
investigacion detallada de los aspectos tedricos que fundamentan el disefio de un
taller de Robdtica Educativa para la ensefianza del STEM, identificando la teoria
pedagogica a la que se vincula y las propuestas metodoldgicas para su utilizacion.

e Competencia 6. Utiliza la investigacion educativa para la aplicacion e innovacion
del conocimiento, como herramienta para la solucion efectiva de los problemas en
la préctica pedagogica y curricular. En el disefio del taller de Robdtica Educativa se
realizaron investigaciones especializadas como herramienta para definir los
contenidos, estrategias y actividades a desarrollar la propuesta de innovacién para la
solucidn de la problematica detectada.

e Competencia 7. Diagnostica la realidad socioeducativa del contexto, para satisfacer
las necesidades de intervencion que surgen de los problemas que forman para de su
préctica. Se realiz6 el diagnostico de la realidad socioeducativa del contexto de la
USAL, especificamente con los alumnos del Gltimo afio escolar para identificar las

necesidades especificas que se satisficieron con la propuesta de intervencion.

Innovaciones realizadas

Del taller propuesto, la innovacién radica en la promocién del uso de una nueva
tecnologia educativa, con la cual se puede cambiar el paradigma en el que se condicen las
clases de matematicas o de otros contenidos curriculares, haciéndolas méas llamativas e
interesantes para los estudiantes de educacion primaria para el desarrollo de aprendizajes
mas significativos. Asi mismo, la promocion de la educacién STEM resulta innovador, al
concebir la ensefianza multidisciplinar y fomentar desde edades muy tempranas el
desarrollo de competencias cientificas y tecnoldgicas que la sociedad actualmente
demanda.

En general este taller se considerd interesante y novedoso debido que sus contenidos
son nuevos para los participantes y resultan necesarios para poder atender las demandas
educativas actuales sobre el uso de nuevas tecnologias en su practica educativa y favorecer

el desarrollo de competencias transversales al contenido curricular. Resulta innovador, no
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solo en cuestion de contenido sino porque permite generar cambios en las ideas, actitudes,
formas de actuar y de pensar de los futuros profesores (Moreno, Mufioz, Serrain, Quintero,
Pitti, Quiel; 2012).

Aportaciones a la dependencia y a los usuarios

La principal aportacion para la Universidad de Salamanca, fue el disefio del taller de
Robdtica Educativa para la ensefianza de las matematicas, debido a que proporcioné una
alternativa de formacién complementaria para sus estudiantes, ya que el plan de estudios
del grado no cuenta con una asignatura que se centre en el estudio de la Robdtica Educativa
COmMo un recurso para la ensefianza y aprendizaje de contenidos curriculares. Por lo que se
les brindd a los estudiantes la oportunidad de conocer un nuevo recurso educativo (Kit
Lego WeDo 2.0) para fomentar la innovacion en el aula.

La aportacion a los usuarios, como ya se menciond, ademas de proporcionarles una
formacion complementaria, se les brind6 una oportunidad de actualizacion en cuanto a las
tecnologias educativas latentes en su pais. Se les brind6 una base de conocimientos y
experiencias basicas para la construccion y programacion de robots que les permitid

despertar su interés y el deseo por seguir preparandose como futuros docentes.

Implicaciones

La implementacidn de taller, implica que se cuente con los recursos y el personal
adecuado para impartir el taller. Se debe contar con un Kit de Lego WeDo 2.0 por cada 3 a
5 participantes, asi como también se debe contratar a un ponente que tenga una
capacitacion y preparacion en cuanto al uso de la Robética Educativa y el uso del Kit Lego
WeDo 2.0, esto para que sea de guia para los participantes del taller y pueda ejercer de
soporte técnico en caso de haber complicaciones. Asi mismo implica que se debe contar
con un aula que tenga espacios amplios y mesas grandes para que los participantes puedan
trabajar de manera organizada y segura con los kits de robotica.

Para la correcta implementacion, implica que los participantes cuenten con un
ordenador que cumpla con las especificaciones adecuadas para el buen funcionamiento del
programa WeDo 2.0 el cual se utiliza para construir y programar los diferentes modelos de
robots. Los participantes no necesitan tener conocimientos ni experiencia previa con la
construccién y programacion de robots, por lo que implica que solo es necesario tener

conocimientos basicos del uso del ordenador.
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Recomendaciones
Finalmente, a partir de la experiencia vivida en el desarrollo de la préctica
profesional y a partir de los resultados de evaluacion del taller se hacen las siguientes

recomendaciones para intervenciones futuras.

Modificar la estrategia pedagdgica utilizada al inicio de cada sesion del taller.
Cambiaria las exposiciones de los contenidos por alguna actividad de metodologia
participativa como la actividad de cuatro esquinas o el rompecabezas de grupos, lo que
podria agilizar el proceso de informacion y a la vez hacerlo mas llamativo para los

participantes.

Destinarle mas horas y sesiones al taller. El taller fue muy breve, lo que limito a
dirigirlo més al conocimiento del kit y al aprendizaje de los conceptos basicos de la
Robotica Educativa. Sin embargo, resultaria mucho mas enriquecedor si hubiera el tiempo
suficiente para que los participantes pudieran explorar mas a detalle los modelos de robots
de las actividades establecidas y de otros modelos de robots que por el tiempo no se

alcanzaron a construir.

Otros contenidos de aprendizaje. Al considerar mas tiempo se abre la posibilidad de
incluir otros contenidos como la utilizacidn del scratch para programar el Lego WeDo 2.0.
o0 también para introducir la exploracién de otros kits de Robdtica Educativa como el Lego
Mindstorms que es un poco mas complejo pero que ofrece una mayor gama de contenidos
matematicos posibles a tratar en el aula de clases. O introducir otros ejemplos de robots
mas basicos como el Bee-Bot y el Ozobot Bit para introducirlo a las clases de los primeros

grados de la educacion primaria, antes de introducirlos con los Kits de Lego.

En cuanto a la promocién del taller, lo promoveria como un curso obligatorio
complementario a alguna asignatura de recursos didacticos, ya que de esta manera se
garantiza la participacion de todos los estudiantes que quiza no se animarian a participar si
se deja de manera voluntaria, debido a que muchos al desconocer la Robética Educativa

pueden creer que es dificil o tener una concepcion equivocada de esta.

En conclusion, esta memoria de practicas se desarrollo en busca de promover la

utilizacion de nuevas tecnologias educativas para mejorar los procesos de ensefianza y
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aprendizaje de los contenidos del curriculo formal. A partir de esta experiencia se da cuenta
de que poder utilizar alguna nueva tecnologia no siempre se necesita tener una capacitacion
especializada de su uso, sino que basta con tener la iniciativa y el deseo de seguir

aprendiendo y actualizandose como profesores de estudiantes nativos digitales.
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Apéndices

Apéndice A

INSTRUMENTO DIAGNOSTICO DE HABILIDADES CON TECNOLOGIA
EDUCATIVA

Estimado estudiante

La presente encuesta tiene por objetivo identificar las competencias con las que cuentan los
docentes en formacion sobre las tecnologias educativas. Los resultados obtenidos de este
estudio servirdn para determinar areas de oportunidad para el desarrollo de futuros
proyectos educativos. Es por esto que es importante que respondas con sinceridad.

iGracias por tu participacion!

Datos de identificacion

Indicaciones: Proporcione los datos que se le solicitan a continuacion (la informacion
proporcionada sera de uso confidencial).

Nombre completo:

Marca el grupo al que

perteneces:

(O Grupo 1

(O Grupo 2

Rubrica

(O Grupo 3

Indicaciones: Seleccione el nivel en el que usted se encuentra en las siguientes categorias
de la Rubrica. De acuerdo al nivel elegido, marque en la escala los puntos que usted se
asigna a usted mismo que puede ser desde 1 a 4 (1=Principiante, 2=Bé&sico, 3=Medio y
4=Avanzado). Asigne puntaje 0 a aquellas categorias en las cuales usted considera que no

cumple con ninguno de los niveles presentados.

Categoria Niveles Puntaje
1.Principiante | 2. Basico 3. Medio 4. Avanzado | 0-1-2-
3-4

He trabajado | He reflexionado | Distingo Soy capaz de

. & | con sobre la diferentes identificar

o9 tecnologias incorporacion de | exigencias estrategias

'5 8 de TICen la pedagdgicas para

W o informacién y | educacion. que plantea la incorporar las

(<,E) g comunicacion incorporacion TIC en

w1 (TIC)en de las TIC. diferentes

educacion, escenarios




61

pero sin educativos y
realizar un resolver las
proceso de exigencias
reflexion pedagogicas
sobre la que esta
incorporacion incorporacion
de estas introduce.
tecnologias a
la educacion.
Conozco Conozco algunos | Tengo algunos | Soy capaz de
algunos conceptos y conocimientos | organizar un
conceptos terminologia respecto a la equipo de
asociados al | bésica del formacion de aprendizaje
trabajo en trabajo grupos cooperativo y
equipo tales | colaborativo, cooperativos y | colaborativo.
como tales como colaborativos
organizacion | dinamica grupal | por ejemplo que
grupal y y se organiza el
liderazgo. comportamientos | grupo de

cooperativos. acuerdo a

roles.

Conozco las | Identifico los Soy capaz de Soy capaz de
caracteristicas | elementos identificar los desarrollar un
de un béasicos del elementos proyecto
proyecto aprendizaje basicos que colaborativo y
educativo. cooperativo y deben cooperativo,

colaborativo. considerarse en | incorporando
un proyecto las TIC.
colaborativo y
cooperativo.
Niveles Puntaje
Categoria | 1.Principiante | 2. Bésico 3. Medio 4. Avanzado | 0-1-2-

3-4
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Conozco Conozco Conozco las Soy capaz de
diferentes diferentes preguntas responder las
instrumentos | instrumentos y béasicas que preguntas que
de evaluacion | técnicas de deben deben
(no evaluacion para | considerarse en | considerarse
especificos el trabajo el disefio de una | al disefiar una
para el colaborativo en | evaluacion. evaluacion
trabajo actividades de
colaborativo), | aula.
pero no
conozco los

2] elementos

o -

> béasicos a

E considerarse

=) en una

3 evaluacion.

a

n Conozco Conozco el He usado el Soy capaz de

,9 diferentes diario de diario de aplicar el

Q instrumentos | procesos y procesos para diario de

o y técnicas de | formas para describir procesos

< evaluacion analizar acontecimientos | como un
(no proyectos generales y soy | instrumento
especificos colaborativos. capaz de para
para evaluar analizar un transformar la
el trabajo con proyecto practica
proyectos colaborativo docente. Y
colaborativos con base en sus | puedo analizar
y el uso de fortalezas y criticamente
tecnologia). debilidades. un proyecto

colaborativo
en Web.
Niveles Puntaje
Categoria | 1.Principiante | 2. Basico 3. Medio 4. Avanzado | 0-1-2-
3-4

Nunca he Algunas veces Puedo crear una | Soy capaz de
usado correo | he usado correo | cuenta de utilizar el

— electrénico, electrénico, correo correo

2 aunque realizando electronico en | electronico

o conozco de acciones como un servicio regularmente;

E qué se trata. leer mensajes, gratuito y sé y sé adjuntar

= redirigirlos y crear una libreta | archivos; sé

contestarlos. de direcciones. | bajar

documentos
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adjuntos al
correo.
Conozco los | He navegado en | Manejo Puedo
navegadores | internet con fines | motores de investigar
de internet, recreacionales. busqueda temas
aungue nunca existentes en educativos
los he Internet, tal utilizando
utilizado. como Alta recursos
Vista, Google, | disponibles en
entre otros. linea.
Soy capaz de | Soy capaz de Soy capaz de Soy capaz de
crear unared | crear una red integrar crear una red
virtual virtual educativa | recursos virtual
educativa. que puede ser disponibles en | educativa para

utilizada como
herramienta de
comunicacion y
como archivador
de recursos en
linea.

linea a una red
virtual
educativa de un
proyecto como
una herramienta
pedagdgica
para los
estudiantes.

difundir y
comunicar el
desarrollo de
un proyecto
colaborativo.
Una red
virtual
educativa que
sirva tanto
como archivo
digital del
proyecto
como un lugar
de encuentro
para
discusiones y
para el trabajo
colaborativo.

Categoria

Niveles

Puntaje

1.Principiante

2. Bésico

3. Medio

4. Avanzado

0-1-2-
3-4
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Nunca he Algunas veces Puedo utilizar | Soy capaz de
m usado TIC, he usado TIC, laTIC; se utilizar la TIC,
8 2 | aunque realizando utilizar los crear
< O | conozco de acciones como diferentes documentos
E > qué se trata. | encender el programas de de texto,
= ('3 ordenador e texto, presentaciones
% 8 interactuar con presentaciones |y hojas de
o) ésta. y hojas de céalculo como
i o calculo. apoyo para
T impartir una
clase.
Niveles Puntaje
Categoria | 1.Principiante | 2. Basico 3. Medio 4. Avanzado | 0-1-2-
3-4
Nunca he Conozco Puedo utilizar | Soy capaz de
usado tecnologias de las tecnologias | construir un
tecnologias robotica, y he de robdtica, sé | roboty
de robdtica, realizado interactuar con | hacerlo
aunque acciones como sus diferentes funcionar
conozco de reconocimiento e | componentes y | correctamente.

ASPECTOS SOBRE ROBOTICA EDUCATIVA

qué se trata.

inventario de sus
diferentes piezas.

conozco cémo
se programan.

Nunca he Conozco qué es | He participado | He participado
escuchado una feria, en una feria, directamente
sobre ferias, | exposicion o exposicion o dirigiendo un
exposiciones | competencias de | competencias proyecto de
0 TIC o robética. | de TIC 0 TIC o robotica
competencias robotica. en una feria,
de TICo exposicion o
robatica. en
competencias.
Nunca he Conozco Puedo Puedo
utilizado software para identificar programar
software para | programar diferentes robots con al
programar robots. software para menos un tipo
robots. programar de software.
robots.
Nunca he Conoce como se | He construido | He construido
construido un | construyen al menos un varios robots
robot con robots con piezas | robot con con piezas de
piezas de de bloques u otro | piezas de bloque u otro
blogques u tipo. blogue u otro tipo.

otro tipo.

tipo.




65

Nunca he
desarrollado
proyectos
educativos de
robética.

Conozco como
desarrollar un
proyecto
educativo de
robética.

He desarrollado
al menos un
proyecto
educativo de
robética.

He
desarrollado
proyectos
educativos de
robética en el
aula.
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Apéndice B

Instrumento de evaluacion del Taller de Robotica Educativa

Instrucciones: Asigna una puntuacion segun te ubiques en una de las categorias de los
reactivos o responde a los cuestionamientos segun tu experiencia adquirida en el Taller.

Parte 1. Marca la casilla donde indiques el nivel de acuerdo con el que estas con las
siguientes afirmaciones, donde:

1 = Completamente en desacuerdo
2= En desacuerdo

3= Ni acuerdo ni en desacuerdo
4= De acuerdo

5= Completamente de acuerdo

Afirmacién 11 2( 3

1. Entiendo qué es la Robdtica Educativa.

2. Comprendo las diferentes formas en la que se puede utilizar la Robética
Educativa en el aula.

3. La Robdtica Educativa me traera beneficios significativos en mi aula de clase.

4. He adquirido la experiencia suficiente para usar los Kits Lego WeDo sin
asesoramiento por parte de un experto.

5. He adquirido la experiencia suficiente para comprender los conceptos basicos
de la programacién de robots con el software WeDo 2.0.

6. Puedo identificar la aplicacion de esta tecnologia para la ensefianza de las
matematicas en educacion basica.

7. Entiendo las metodologias pedagogicas para la ensefianza del STEM con el
uso de Robdtica Educativa.

8. El taller realizado ha despertado mi interés por la utilizacion de la robética en
mi préactica profesional.

Parte 2. Expresa en un parrafo lo que se te pide a continuacion:

9. Describe qué es la Robdtica Educativa con tus propias palabras.
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10. Menciona los aprendizajes que has adquirido en el taller sobre robética.

11. Menciona los aprendizajes que has adquirido sobre la utilizacion de robotica para la
ensefianza de matematicas en educacion basica.

12. Menciona los aprendizajes que has adquirido sobre la utilizacion de robdtica en la
ensefianza de STEM.

13. Partiendo de la situacion hipotética de que se cuenta con los recursos suficientes en
el aula, indica la forma en la que incorporarias la Robotica Educativa en tu futura
practica laboral. Proporciona algin ejemplo.

14. Indica qué beneficios aporta la utilizacion de la Robotica Educativa para la
ensefianza de las matematicas.

Parte 3. Con base en tus experiencias vividas en el taller evalla los siguientes aspectos
generales.

15. ¢ Qué aspectos del taller consideras que han contribuido de forma positiva en tu
aprendizaje?

16. Indica las principales dificultades que has encontrado para la realizacion de este
taller.

17. ¢ Qué aspectos del taller cambiarias y por qué?
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Apéndice C

REPORTE DE RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Los datos obtenidos del instrumento de diagnostico, se construyo la base de datos en
un archivo Excel, para posteriormente ser analizados con ayuda del programa IBM SPSS
Statistics version 22. Por cuestiones de analisis de los datos, y poder comparar las
puntuaciones de los estudiantes en cada dimension, se procedié a modificar todas las
puntuaciones de “cero” por “unos”, ya que habia reactivos que no permitian la puntuacion
minima de cero. Convirtiendo la escala Likert a Gnicamente 4 categorias, la puntuacion méas
baja 1 que ubica a todos los estudiantes en nivel principiante y la puntuacién mas alta 4 que
representa un nivel avanzado.

Antes de realizar el analisis de los resultados se procedi6 a realizar el andlisis de la
confiabilidad del instrumento, considerando los resultados con la nueva escala de medicion.
Para esto se realizo la prueba de discriminacion para identificar los reactivos que
contribuyen en el analisis de las dimensiones evaluadas. Se obtuvo que uno de los reactivos
(el primer reactivo sobre el uso de internet) no discriminaba entre las respuesta
proporcionadas por los estudiantes por lo que se omitira para el célculo de la confiabilidad
y los demas analisis de datos.

Calculando el nivel de confiabilidad del instrumento con los 13 reactivos restantes,
se obtuvo un Alpha de Cronbach de 0.718 el cual es un nivel de confiabilidad aceptable, ya
que de acuerdo a Huh, Delorme y Reid (2006), el valor de la fiabilidad de una prueba
exploratoria debe ser igual o mayor a 0.6, y para estudios confirmatorios debe estar entre
0.7y 0.8.

Una vez demostrada la confiabilidad del instrumento a continuacién se describen los
pasos seguidos para el analisis y los resultados obtenidos en cada uno.

Paso 1. Se realizo el calculo de indicadores estandarizados de cada uno de los
aspectos evaluados para identificar le area con mayor necesidad de intervencion. El
objetivo de construir estos indicadores es convertir la escala de 1 a 4 a una escalade 0 a
100 para una mejor interpretacion. Se considerara area de oportunidad aquellos aspectos
gue tengan una puntuacion menor de 30, es decir que la mayoria de los evaluados se ubica
en los niveles de principiantes. Aquellos aspectos en los que se obtuvieron puntuaciones de
30 a 100 no representaran areas de oportunidad para este estudio, ya que en esas categorias
la mayoria de los estudiantes se ubican en los niveles basico a avanzado del aspecto
evaluado.

Tabla 1.
Promedios de los indicadores estandarizados

AP AE I HP ARE

Media 59.67 37.64 77.29 91.66 9.25
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Paso 2. Se calcula el promedio de los indicadores contenidos por los estudiantes y se
hace la interpretacion de estos. Como se puede observar en la Tabla 1, los aspectos
pedagogicos (AP), los aspectos evaluativos (AE), los aspectos del uso de internet (1) y los
aspectos del uso de Herramientas de productividad (HP) obtuvieron un puntaje mayor a 30
puntos, cada uno de los puntajes obtenidos representa que los alumnos se ubican en los
niveles de Basico, Basico, Medio y Avanzado, respectivamente. Unicamente en los
aspectos de Robdtica Educativa (ARE) se obtuvo una puntuacién menor a 30, significa que
la mayoria de los estudiantes se ubica en un nivel principiante en esta categoria. Por lo que
se puede considerar como un area de oportunidad de intervencion de formacién docente al
uso de la tecnologia de Robdtica Educativa.

Paso 3. Para demostrar que este resultado es independiente al grupo de estudio
analizado, se procedi6 a analizar los promedios obtenidos en los aspectos de Robética
Educativa para cada uno de los tres grupos a los que se les aplicé el instrumento. En la
Tabla 2 se observa que las puntuaciones obtenidas en los tres grupos son menores a 30, y
todos se ubican en los niveles principiantes de los ARE.

Tabla 2.
Promedios de los indicadores estandarizados de ARE con respecto a los grupos de estudio.

Grupo Media
1 10.96
2 8.03
3 8.33

Paso 4. Posteriormente se procedio a demostrar que no existe diferencia
significativa entre los promedios obtenidos en los ARE entre grupos. Para esto se realiz6 un
analisis de varianza de un solo factor completamente aleatorizado para hacer la
comparacion multiple de las medias. Para la prueba de hipétesis se considerd un nivel de
significancia del 5%, tomando como hipotesis nula que no hay evidencia que indique que
hay diferencia significativa entre los promedios e hipétesis alterna como que existe
evidencia de que hay diferencia significativa para al menos dos de los promedios. De la
prueba se obtuvo el estadistico F=0.664 con un P-valor de 0.517. Como el p-valor es mayor
al nivel de significancia asignado, no se rechaza la hipétesis nula, es decir no hay evidencia
estadisticamente significativa de que exista diferencia entre los promedios estandarizados
obtenidos por los alumnos dependiendo del grupo al que pertenece.

Paso 5. Como ya se demostro que los aspectos de Robotica Educativa son un area
de oportunidad de intervencion, se procedi6 a realizar un andlisis de frecuencias para
identificar los aspectos especificos en relacion a la RE en los que se tiene que intervenir.
Para esto se establecid el criterio de que los aspectos que acumulen mas del 50% de los
estudiantes en el nivel 1 (principiante) son los aspectos méas importantes para desarrollar la
propuesta de intervencion.
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Tabla 3.
Porcentaje de estudiantes ubicados en cada nivel de los aspectos de Robética Educativa.

Principiante Béasico  Medio Avanzado

1. Aspectos sopre la cotrgcta utilizacion 813%  12.1% 5 204 0.9%
de la tecnologia de robdtica.

2. Experiencia sobre ferias, exposiciones y

. Lo 44%  52.6% 3.4% 0.0%
competencias de robdtica.

3. Habilidades de programacion con

(0) 0 0 0,
software de robdtica. 87.1% 11.2% 1.7% 0.0%

4. Experiencia en la construccion de

84.5% 7.8% 6.9% 0.9%
robots.

5. Experiencia en proyectos educativos

o 89.7% 6.0% 3.4% 0.9%
de robdtica.

En la Tabla 3 se observa que de los 5 reactivos relacionados a la Robdtica
Educativa, unicamente el reactivo 2, relacionado a la experiencia sobre ferias, exposiciones
y competencias de robotica, acumula mas del 50% de los estudiantes en los niveles basico a
Avanzado. En el aspecto sobre la correcta utilizacion de la tecnologia de robdtica el 81.9%
de los estudiantes de identifican en que desconocen la tecnologia de robética aunque
conocen de qué se trata. Con respecto a las habilidades de programacion con software de
robotica el 87.1% de los estudiantes se identifica como que no tiene experiencia con la
utilizacion de software para programar robots. Por otra parte el 84.5% de los estudiantes
externan nunca haber construido un robot. Y por Gltimo el 89.7% de los estudiantes no
tiene la experiencia con proyecto de Roboética Educativa pues nunca han desarrollado este
tipo de proyectos.

En conclusién, en los resultados obtenidos del diagnéstico se obtuvo que los
estudiantes del altimo ciclo escolar de Grado en Maestro de Educacion Primaria de la
Faculta de Educacion de la USAL perciben que se ubican en los niveles basico y avanzado
en cuanto al uso de las tecnologias relacionados a aspectos pedagdgicos, a los aspectos
evaluativos, a los aspectos del uso de internet y los aspectos del uso de Herramientas de
productividad. Sin embargo, también perciben la falta de conocimiento y experiencia con
respecto a aspectos de Robotica Educativa, debido que la mayoria se percibe en un nivel
principiante en cuanto a los siguientes aspectos: desconocimiento de la correcta utilizacion
de la tecnologia de robotica, falta de habilidades de programacion con software de robotica,
falta de experiencia en la construccién de robots y desconocimiento de la robética en
proyectos educativos.

Necesidad o probleméatica detectada
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De acuerdo con los resultados obtenidos del estudio diagnéstico en el contexto de
aplicacion, se detecta que una de las principales necesidades que tienen los profesores, en
cuanto a su capacitacion con el uso de la tecnologia educativa, es respecto a la utilizacion
de software de programacion y construccion de robots. Damos cuenta de que los
participantes evaluados son futuros profesores que estan en el tltimo afio de su formacion y
se observa que la mayoria de ellos carecen de experiencia y conocimiento del uso de la
robotica y mas aln de la Robdtica Educativa.

Analizando el plan de estudios del Grado en Maestro de Educacion Primaria, se
observa que no cuentan con una asignatura que se centre en el estudio de la RE como un
recurso para la ensefianza-aprendizaje de contenidos curriculares. Se observa qué hay
asignaturas que promueven el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion en
educacion, disefio y evaluacion de materiales didacticos, innovacion y formacion del
profesorado, materiales y recursos didacticos e informaticos para la ensefianza de las
matematicas, etc. Sin embargo, con base en los resultados obtenidos en el diagndstico se da
evidencia que en estas asignaturas no se proporciona una formacion en cuanto al uso de la
RE, debido a que la mayoria de los estudiantes encuestados ya estan por terminar el grado y
mencionan no tener conocimientos ni experiencia con esta tecnologia.

El Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte de Espafia (2018), reporta que la
mayor parte del pais ya involucra la programacion y la Robotica Educativa en la ensefianza
del curriculo formal en educacion basica. Se menciona que la Comunidad Foral de Navarra
ha incluido contenidos de estas habilidades en educacion Primaria, en concreto,
integrandolos en el 4rea de matematicas. Andalucia, Castilla La Mancha, Castilla y Ledn,
Galicia, Region de Murcia y Comunitat Valenciana han introducido nuevas asignaturas de
robdtica y programacion en Secundaria. Comunidad de Madrid y Cataluiia, por su parte, lo
han hecho tanto en educacion Primaria como Secundaria. Esto da evidencia de que existe
una creciente demanda educativa del uso de la robotica el cual exige en el profesorado
contar con conocimientos y competencias que le permitan introducir esta tecnologia en sus
practicas laborales, como una forma de innovacién en sus clases.

Esta situacion demanda el fomento y desarrollo de cursos de capacitacion y/o
actualizacion para los docentes en ejercicio y los futuros profesores de educacion bésica,
en los que se les permita adquirir los conocimientos basicos sobre la utilizacién de los
diferentes Kit de robdtica, familiarizarse con los softwares de programacion y conocer las
metodologias de implementacidon en el aula. Todo esto para concienciar a los docentes
sobre las bondades del uso de la tecnologia de RE, la conozcan y la puedan incorporar de
manera efectiva en su préactica laboral.
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Apéndice D

Propuesta de innovacion

TALLER DE ROBOTICA EDUCATIVA PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

Requisitos para el uso de Lego WEDO 2.0

Para utilizar Lego WeDo 2.0, el estudiante necesita descargar el software WeDo 2.0. Este

software incluye contenido curricular de ciencia y codificacidn, recursos para maestros,

una herramienta de documentacidn, instrucciones de construccion y tutoriales. Para esto

el estudiante debe seguir los siguientes pasos:

1.
2.

4.

Ingresar a LEGOeducation.com/start

Dar click en “Ver Descargas” de Lego WeDo 2.0

Elegir la plataforma/dispositivo a utilizar, sea una tableta (iPad o Android) u
ordenador (windows 7, 8.1, 10 o Mac OS). Es importante verificar que se cumplan
los requisitos del sistema para que el programa funcione correctamente. Se puede

ingresar al siguiente link para ver los requisitos: https://education.lego.com/en-

us/support/wedo-2/system-requirements.

Darle click a “Obtener la Aplicacién” para descargarla e instalarla en el dispositivo.

Aspectos generales del taller

Duracion: 6 horas

Numero de sesiones: 2 sesiones de tres horas

Modalidad: Presencial

Perfil de los participantes: Estudiantes de Grado en Maestro de Educacién Primaria
de preferencia del 4° curso.

Plazas: Maximo 25 participantes.

Fecha propuesta de aplicacion: 9 de Noviembre y 16 de Noviembre de 2018

Horario: 16 hrs. a 19 hrs.

Objetivo del taller


https://education.lego.com/en-us/support/wedo-2/system-requirements
https://education.lego.com/en-us/support/wedo-2/system-requirements
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El objetivo del taller es concientizar a los futuros maestros en educacidn primaria sobre las
bondades del uso de la Robética Educativa para la ensefianza del STEM (ciencias,
tecnologia, ingenieria y matemadticas), mediante el andlisis de sus beneficios y formas de
implementacion. Asi como también fomentar el desarrollo de los conocimientos y las
habilidades basicas que debe tener el profesorado para la adecuada utilizacion del kit de
Lego WeDo 2.0 en el aula, mediante la interaccién y manipulacién de los kits y el analisis

reflexivo sobre su uso particular para la enseifanza de las matematicas.
Planes de clase

Como se menciond en los aspectos generales del taller, las actividades se desarrollaran en
dos sesiones de 30 minutos. En la primera sesién se considera como una primera
aproximacion a los kits de robdtica para entender sus aplicaciones y ventajas en el ambito
educativo de la ensefanza del STEM y la familiarizacion con los componentes, piezasy
software de programacion para la correcta utilizacidn de los Kits de Lego WeDo 2.0. En la
segunda sesidn se tratara sobre la metodologia propuesta para el desarrollo de
actividades y proyectos con Robética Educativa y el andlisis de los proyectos propuestos
en la aplicacién WeDo 2.0 con respecto a los contenidos a desarrollar para la ensefianza a

de las matematicas.

A continuacion se describe la distribucidn de los tiempos y las actividades a realizar en

cada una de las sesiones.

Sesion 1

. VNiVERSiDAD
P S?{L.T\E\PI\NCA Taller de Robética Educativa para la

CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL enseflanza de las matematicas

Sesion: 1

Temas:

e Concienciacion de la utilizacidon de la Robdtica Educativa en la Educacion Primaria
e Conceptos basicos sobre la utilizacion de Lego WeDo.
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Objetivo: En esta sesion el estudiante definira el concepto de Robética Educativa,
describird los beneficios de su uso y la importancia de la programacién mediante el
analisis de informacion y aplicara sus conocimientos basicos sobre la programacién con
WeDo 2.0 mediante la construccién y programacion de modelos basicos de robots con
Legos.

Resumen: La sesidn se iniciara con una actividad que despierte el interés de los
participantes por la Robdtica Educativa. Posteriormente se desarrollard una exposicion
sobre Roboética Educativa y los Kits Lego WeDo 2.0. Al finalizar la exposicion se
desarrollara una actividad en el que los estudiantes podran experimentar con la
construccion y programacion de robots utilizando la aplicacién WeDo 2.0. Al finalizar se
reflexionara sobre el nivel de dificultad, la asignacidn de roles y el lenguaje de
programacion.

Tiempo: 3 horas

Plan de sesion:

Introduccion: 25 minutos

10 minutos e Saludo
® Presentacion de la tallerista
o Nota de asistencia

15 minutos Actividad introductoria

e La tallerista presentara un modelo de robot del kit Lego WeDo 2.0.
Mediante el cual introducird una problematica con relaciéon a la
medicién de distancias y las relaciones entre diferentes unidades de
medidas. Se presentard un ejemplo del uso de la Robdtica Educativa
como una herramienta didactica, sin la necesidad de la construcciény
programacion por parte de los estudiantes.

Desarrollo: 135 minutos

5 minutos e A partir de las reflexiones de la actividad anterior se establecera el
vinculo entre el uso de los robots y la ensefianza en la educacién
primaria.

25 minutos ® Exposicion por parte de la tallerista sobre la Robética Educativa

1. ¢Qué es la Robética Educativa?

2. Beneficios de la Robdtica Educativa en la educacién bdasica

3. Relacion entre la Robética Educativa y los lenguajes de
programacion

4. Ejemplos de kits y software de programacion desarrollados para
la Robética Educativa.
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30 minutos ® Exposicidon por parte de la tallerista sobre el Kit Lego WeDo 2.0
1. Presentacién del Kit Lego WeDo 2.0.
2. Descripcion de la aplicacién WeDo 2.0.
3. Explicacién de los comandos de programacién con el software
WeDo 2.0.
4. Conceptos basicos de programacion.
15 minutos Descanso
60 minutos Actividad de practica 1

® En equipos de maximo 5 personas los estudiantes elegiran dos de los

modelos basicos propuestos en la aplicacion en la seccidn de los
primeros pasos.

e Seguirdn la guia de construccion y programacion que se proporciona

en la aplicacién.

e Creardn una cadena de programa mds compleja que la sugerida, en la

cual utilicen al menos 3 bloques de programacion diferentes.

e Deberdn documentar todo su proceso de experimentacion utilizando

la herramienta de Documentacion que se incluye en la aplicacion.
Pueden utilizar textos e imagenes.

® Uno o dos de los equipos compartirdn la cadena de programacién
que crearon y lo lo mostraran al resto de grupos haciendo uso del
robot.

Cierre: 20 minutos

20 minutos

Actividad de reflexion 1

e De manera individual responderan a algunos cuestionamientos sobre

la actividad anterior.
e Posteriormente compartiran sus reflexiones con los demas
participantes del taller.

Actividades

Actividad de practica 1

Instrucciones: En equipos de maximo 5 personas realicen los siguientes pasos.

Paso 1. Seleccionen, como se indica a continuacién, 2 modelos sugeridos de Mi Proyecto
Primeros Pasos.
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e Elige uno de los siguientes modelos

El caracol brillante Ventilador de enfriamiento Satélite movil Robot espia

N ;
) g

e Elige uno de los siguientes modelos

. , L B. Sensor de movimiento de C. Sensor de inclinacion de
A. Milo, el vehiculo cientifico Milo Milo
“da ¥ ! / e
- < \&‘ ‘\
o p:
& *",’n‘; * N o

Paso 2. Hagan la asignacién de roles que ocupard cada integrante del equipo. La
asignacion de roles tiene que ser distinta para cada modelo elegido.

-Constructor, selector de ladrillos

-Constructor, montador de ladrillos

-Programador, creador de las cadenas del programa
-Documentador, encargado de tomar fotos y grabar videos

-Presentador, encargado de explicar el proyecto

Paso 3. Sigan los puntos sugeridos para construir y programar los robots.

Paso 4. Desarrollen una cadena de programacién como una secuencia lineal que incluya
al menos 3 bloques de programacién diferentes y prueben que funcione correctamente.
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Paso 5. Utilizando la herramienta de documentacion incluida en la aplicacion WeDo 2.0,
por cada modelo elegido hagan un archivo que contengan textos e imagenes que cubran
los siguientes puntos:

Nombre del modelo de robot

Asignacion de roles (indicar quién ocupa cada rol).

Proporcionen una secuencia fotografica del proceso de construccion y
programacion.

Proporcionen la secuencia de programacién en el paso 4 y describe su
funcionalidad. Puedes incluir un link de un video donde se ejemplifica su uso.

Paso 6. Enviar archivo PDF al correo lili.gruintal@gmail.com/ a Studium

Actividad de reflexion individual 1

Instrucciones: Con base en tu experiencia en la actividad de practica 1, responde las
siguientes preguntas.

1.

¢Cudles son los pros y los contras de la asignacién de roles para el desarrollo de
proyectos con el uso de la Robética Educativa?

Si fueras un estudiante de primaria, ¢ Cual es el nivel de complejidad del uso de
las piezas Lego WeDo para la construccion de robots? Justifica tu respuesta.
¢Consideras que los modelos de robots propuestos para los primeros pasos son
suficientes para conocer y entender el lenguaje de programacion y la
funcionalidad de las piezas de Lego WeDo?

Describe la utilidad que percibes de la Robética Educativa para la ensenanza.
Describe la utilidad que percibes de la Robdtica Educativa para la ensefianza de las
matematicas.

Recursos didacticos

Laptop y/o tableta (minimo una por equipo)
Software WeDo 2.0

Hojas de trabajo de actividades

Kits Lego WeDo 2.0

Proyector

Material didactico para actividad introductoria
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Sesion 2

VNiVERSiDAD
5] Sf{Lf\/l‘{’\r{NCf\ Taller de Robética Educativa para la

CAMPUS DE EXCELENCIA INTERNACIONAL ensefanza de las matematicas

Sesion: 2

Temas:

e Metodologia para la implementacion de proyectos con Robédtica Educativa.
e Contenidos matemadticos en proyectos con Robdtica Educativa.

Objetivo: En esta sesion el estudiante identificara los elementos indispensables de las
metodologias para la ensefianza del STEM vy se relacionaran con las fases y practicas
pertinentes del pensamiento computacional en el cual se basa WeDo 2.0. Con ello se
podran analizar los proyectos cientificos propuestos y disefiar una propuesta de su
utilizacidn para la ensefianza de las matematicas.

Resumen: Se iniciard la sesién con la explicaciéon de metodologias para la ensefanza del
STEM con el uso de la Robdtica Educativa, en particular con el uso de Lego WeDo 2.0.
Posteriormente se realizara una actividad en el que los participantes analizaran uno de
los proyectos guiados propuestos, construiran el robot y reflexionaran sobre los
elementos matematicos presentes en la construccién, programacion o utilizacion del
modelo construido. Desarrollaran un esquema de propuesta de implementacion para el
desarrollo del contenido matematico. Al finalizar cada equipo compartira sus propuestas
con los demas asistentes al taller. Para finalizar la sesidn se pedira a los participantes que
respondan una encuesta para la evaluacién de los logros obtenidos del taller.

Tiempo: 3 horas

Plan de sesion:

Introduccion: 40 minutos

Saludo

Presentacién de la tallerista

Nota de asistencia

Recordatorio de lo visto en la clase anterior

10 minutos

30 minutos Exposicion por parte de la tallerista sobre la metodologia para el uso de
la Robética Educativa en la ensenanza y el desarrollo de proyectos.

1. Fases para el desarrollo de proyectos con WeDo 2.0 que permitan
planificar secuencias de ensefianza.
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2. Desarrollo de practicas permanentes y pensamiento
computacional con WeDo 2.0
3. Metodologias para la ensefianza del STEM.

Desarrollo: 125 minutos

60 minutos Actividad de practica 2

® En equipos de maximo 5 personas los estudiantes elegirdan uno de los
proyectos guiados.

e Construirdn el modelo de robot propuesto y analizaran los conceptos
matematicos relacionados con la problematica o temdtica planteada,
asi como los contenidos matematicos posibles a desarrollar con el uso
del robot.

e Crearadn un documento donde sefialen los contenidos matematicos
relacionados con el proyecto seleccionado y describan, de forma
breve, una propuesta de implementacién para el desarrollo de uno
de los contenidos indicados.

15 minutos Descanso
50 minutos ® Socializaciéon de resultados de la actividad de practica 2.

e Cada equipo expondrd el proyecto que analizo, ejemplificacién de su
funcionamiento y la reflexidn sobre los contenidos matematicos
involucrados.

Cierre: 15 minutos

5 minutos

e Cierre del taller por parte de la tallerista.

10 minutos

® Administraciéon del instrumento de evaluacion.

Actividades de Aprendizaje

Actividad de practica 2

Instrucciones: En equipos de maximo 5 personas realicen los siguientes pasos.

Paso 1. Seleccionen, uno de los proyectos guiados.
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Proyectos guiados

1. Fuerzas 2. Velocidad 3. Estructuras robustas 4. Metamorfosis de la rana

6. Prevencion contra

e hes 7. Ayuda y rescate

Paso 2. Hagan la asignacion de roles que ocupara cada integrante del equipo.
-Constructor, selector de ladrillos

-Constructor, montador de ladrillos

-Programador, creador de las cadenas del programa

-Documentador, encargado de tomar fotos y grabar videos

-Presentador, encargado de explicar el proyecto

Paso 3. Sigan los puntos sugeridos para construir y programar el robot del proyecto
elegido. Haz un video donde se muestre el robot funcionando y la secuencia de
programacion creada. Subir el video a Studium en el apartado correspondiente.

Paso 4. Analiza los contenidos matematicos relacionados con la tematica del proyecto y
los contenidos posibles a desarrollar con la utilizacidn del robot.

Paso 5. Disefa una propuesta donde se fomente el desarrollo de contenido matematico
con el proyecto analizado o de forma independiente con la construccién y uso del robot.

Paso 6. Utilizando la herramienta de documentacion incluida en la aplicacion WeDo 2.0,
por cada modelo elegido hagan un archivo que contengan textos e imagenes que cubran
los siguientes puntos:
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Nombre y descripcidn del proyecto elegido.

Asignacion de roles (indicar quién ocupa cada rol).

Proporcionar fotos del robot y la secuencia de programacioén utilizada.
Enlistar los contenidos matematicos identificados que se relacionan con el
proyecto y/o uso del robot.

e Describir una propuesta de implementacion del proyecto o robot para el
aprendizaje de al menos uno de los contenidos matematicos mencionados.

Paso 7. Enviar archivo PDF al correo lili.gruintal@gmail.com/Studium

Recursos didacticos

Laptop y/o tableta (minimo una por equipo)
Software WeDo 2.0

Hojas de trabajo de actividades

Kits Lego WeDo 2.0

Proyector




82

Apéndice E.

REPORTE DE EVALUACION DEL TALLER DE ROBOTICA EDUCATIVA PARA
ENSENAR MATEMATICAS

Introduccién

El taller implementado tuvo por objetivo concienciar a los futuros maestros en
educacion primaria sobre las bondades del uso de la Robdtica Educativa para la ensefianza
del STEM (en inglés, Science, Techcnology, Engineering y and Mathematics), mediante el
andlisis de sus beneficios y formas de implementacion. Asi como también fomentar el
desarrollo de los conocimientos y de habilidades basicas que debe tener el profesorado para
la adecuada utilizacién del kit de Lego WeDo 2.0 en el aula, mediante la interaccion y
manipulacion de los kits y el analisis reflexivo sobre su uso particular para la ensefianza de
las matematicas.

El taller se desarroll6 en un total de 6 horas distribuidas en dos sesiones de 3 horas
cada una. En la primera sesion a manera de exposicién se abarcaron aspectos sobre la
definicion, los beneficios, la importancia de la programacion, ejemplos de Kits de robotica
peducativa, descripcion del Kit Lego WeDo 2.0, sus piezas, los bloques de programacion y
conceptos basicos de programacion. Y por medio de una actividad practica de construccion
y programacion de robots basicos se abarcaron aspectos sobre la familiarizacion con el Kit,
con la aplicacion de programacion WeDo 2.0 y la asignacion de roles.

En la segunda sesion, a manera de exposicion se abarcaron aspectos como formas
de utilizacion de la Robética Educativa, la teoria pedagdgica que la fundamenta, elementos
de la ensefianza del STEM y bases metodolédgicas més utilizadas. Y por medio de una
actividad practica con base en la construccion y programacion de un robot de nivel
intermedio, se abarcaron los mismos aspectos de la primera sesion, mas el analisis de los
contenidos matematicos que se podrian ensefiar con el modelo asignado y el desarrollo de
una propuesta de ensefianza de uno de los contenidos detectados.

En ambas sesiones se hizo énfasis en la importancia de la documentacion y
socializacion de las actividades realizadas. Sin embargo por cuestiones de tiempo en la
primera sesion no se pudo hacer la parte de la socializacion de las construcciones
desarrolladas en la actividad préctica 1, pero en la segunda sesion si compartieron con los
demas equipos los productos obtenidos en la actividad practica 2.

Para el desarrollo del taller, se dispuso de 5 Kits Lego WeDo 2.0. Para su utilizacién
en las actividades practicas se formaron 5 equipos de 3 participantes (en total asistieron al
taller 15 estudiantes de Grado en Maestro de educacion primaria del septimo semestre), a
los cuales se les asignoé un Kit por equipo.

Evaluacion del taller

El objetivo de esta evaluacion es identificar el impacto positivo que promovio el
taller de Robdtica Educativa en los profesores en formacion de educacion primaria, en
cuanto a sus percepciones de uso de la Robdtica Educativa en el aula, asi como de sus
conocimiento sobre la Robdtica Educativa y las metodologias de aplicacion, las bondades
de su uso y la adquisicion de experiencia basica con esta tecnologia.
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Como parte de la evaluacion del taller de Robdtica Educativa para ensefiar
matematicas, se realizé una evaluacion intermedia y una evaluacion final de la
implementacion del taller. La evaluacion intermedia se realizd mediante una actividad de
reflexion donde se le cuestionaba a los participantes aspectos relacionados con los
contenidos desarrollados en la primera sesion del taller y la evaluacion final se realizo al
finalizar la segunda sesion del taller, donde se cuestionaron aspectos mas generales sobre
sus conocimientos, percepciones, experiencias y aspectos generales del taller. En la Tabla
1 se definen las dimensiones a considerar en el analisis de los resultados.

Tabla 10. Definicion de las dimensiones de analisis de los resultados

Dimensiones Definicion

Conocimiento Es el conjunto de informacion adquirida por los
participantes que les permiten comprender los conceptos
basicos y metodologias relacionados con la Robdtica
Educativa, asi como también comprender el
funcionamiento y los elementos basicos del Kit Lego
WeDo.

Percepcion positiva Es la impresion que les provoca a los participantes la idea
de utilizar la Robdtica Educativa en su practica
profesional. Mediante el reconocimiento de las bondades
del uso de este recurso y la identificacion de las formas de
implementacidn para la ensefianza del STEM (en particular
las matematicas).

Experiencia Conjunto de habilidades y conocimientos sobre la
construccién, programacién e implementacién de los
robots para la ensefianza en el aula de clase, adquiridos
mediante la vivencia de la exploracion y manipulacion de
los Kits Lego WeDo 2.0.

Aspectos generales del Caracteristicas propias de la realizacion del taller, que
taller deben ser consideradas para las futuras implementaciones,
como: las dificultades presentadas y las sugerencias
propuestas por los mismos participantes.

Antes de hacer el analisis de los resultados, es importante tener en cuenta que previo
a la implementacion del taller se realizé una evaluacion diagnostica sobre las tecnologias
educativas que conocen y utilizan los participantes. Se obtuvo como resultados que la
mayoria no tenia conocimientos ni experiencias relacionadas con la construccion,
programacion de robots, y mucho menos tenian conocimientos de su utilizacién en el
ambito educativo.

Evaluacion intermedia

Después de la implementacion de la primera sesion, se les pidio a los estudiantes
que realizaran un escrito sobre sus reflexiones acerca de algunos aspectos relacionados con
los conocimientos adquiridos, las experiencias y percepciones del uso del Kit Lego WeDo
2.0, como: 1- Los pros y los contras de la asignacién de roles para el desarrollo de
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proyectos con el uso de Robdtica Educativa, 2- El nivel de complejidad del Kit Lego WeDo
2.0 para nifios de primaria, 3- El nivel de conocimiento adquirido sobre la programacion y
funcionalidad del Kit Lego WeDo 2.0. 4- La utilidad de la Robotica Educativa para la
ensefianza y 5- La utilidad de la Robdtica Educativa para la ensefianza de las matematicas.
A continuacion se resumen las posturas diferentes que tienen los estudiantes de cada uno de
los aspectos evaluados y algunos ejemplos de respuestas que lo proporciona.

1. Asignacion de roles. Con respecto a los pros que ofrece asignar roles para el
desarrollo de proyecto de Robdtica Educativa, los participantes mencionan muchas
ventajas. La mayoria de los estudiantes menciona que los principales aspectos que se
favorecen son: establecen un orden para trabajar, agilizan el proceso de trabajo y fomentan
el trabajo en equipo. Otros aspectos que se menciona es que favorece la responsabilidad, la
participacion, y la concentracion en el desarrollo de una actividad en concreto. Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Pros

E6. Bajo mi punto de vista, los pros de la asignacion de diferentes roles a la
hora de desarrollar proyectos de robdtica, es que agiliza la tarea a realizar,
fomenta el trabajo en equipo y permite que exista una organizacion.

E11. Los pros serian que cada nifio se centrase exclusivamente en la tarea a
realizar y que no le produzca confusidn con otras tareas.

E15. La asignacion de roles para el desarrollo de proyectos con Lego WeDo
puede ser muy beneficiosa, ya que los alumnos deben asumir cada uno de
los roles que se le asigne, de manera que tendran una obligacion para el
correcto desarrollo de la préctica. En funcion de la participacion e
implicacion de cada uno en su rol, la construccion sera o no posible...

En cuanto a los contras que se observaron de la asignacion de roles para el
desarrollo de proyectos con Robética Educativa, el 100% de los participantes coincidio que
seria una causante de discusion entre los estudiantes, debido a que hay roles mas atractivos
que otros, lo que puede causar celos, desacuerdo, desmotivacion y peleas si no se realiza
una organizacién adecuada de los roles. Otra desventaja que se menciona la posibilidad de
que al no organizar adecuadamente los roles, los nifios no tendran la oportunidad de
participar y conocer todos los roles, por falta de tiempo o actividades. Ambas desventajas
son relacionadas con la desorganizacion en la asignacion de roles.

Contras

E7. Sin embargo, creo que puede ser contraproducente debido a que hay roles
que pueden ser més atractivos que otros para nuestros alumnos, por lo que
podria haber posibles discusiones sobre quién realiza qué rol.

E11. En cuanto a los contras, si solo se le asigna un rol a cada nifio, no podran
experimentar todos los roles y no estarian observando como funcionan o
como se trabajan las otras tareas. También, un contra podria ser que a un
nifio le toque un rol que no le gusta 0 mas complicado, y este mas
desmotivado en la sesion que el resto de compafieros.
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2. Nivel de complejidad del Kit Lego WeDo 2.0. Cuando se reflexiona sobre el nivel
de complejidad del uso de este kit en los niveles de educacion basica, las respuestas de los
participantes estan divididas. EI 20% de los participantes lo catalogan como facil, ya que
considera gque los nifios estan familiarizados con la manipulacion de piezas lego y las
instrucciones de construccion y programacion son claras y sencillas, sin embargo se
reconoce que para algunos estudiantes se les puede complicar pero por aspectos propios del
nifio y no del Kkit. Por otra parte el 40% de los participantes lo considera de dificultad
media, porque algunas piezas son muy parecidas y se pueden confundir, la manipulacién de
piezas pequefias puede resultar complicado y se pueden perder, y al ser muchas piezas es
dificil identificarlas. El 40% restante de los participantes reconoce que el nivel de dificultad
depende del grado escolar en el que se implemente, reconociendo que puede ser facil para
los dltimos niveles de primaria, mientras que puede resultar dificil para los primeros
niveles. Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Féacil
E10. Yo pienso que el nivel es bastante bajo, ya que el programa es muy facil de
manejar y viene muy claramente los pasos que hay que hacer para crear el
robot. Ademas, hoy en dia, cualquier nifio tiene juegos de playmobil y de
lego, los cuales consisten en crear con piezas parecidas a esta, diferentes
construcciones. Aunque a algunos nifios les puede resultar de un nivel medio,
debido a que tienen que tener una buena concentracion y organizacion, para

encontrar la pieza exacta que se pide, ya que algunas son parecidas y es muy
importante que al desmontar el robot dejen cada pieza en su sitio

Medio

E8. Tiene una complejidad normal. Me parece sencillo ir construyendo un robot
porgue en la pantalla del ordenador te va indicando cada paso y cada pieza
que hay que escoger. A la vez puede ser complicado a la hora de encontrar
determinadas piezas porque hay muchas y algunas son muy parecidas entre
ellas.

Depende del nivel educativo

E9. Depende del curso del que estemos hablando. En primer lugar la cadena de
montaje viene explicada muy clara, y el proceso de programacion también.
Por tanto para los Gltimos cursos de primaria creo que la complejidad seria
baja. Sin embargo para los primeros cursos, la complejidad seria media, a
pesar de que todo viene bien explicado les puede costar distinguir las piezas,
colocarlas bien (a veces a nosotras nos pasaba que la colocdbamos en
diferente direccion o en sitio que no era). Para los mas pequefios incluso
puede ser dificil agarrar las piezas ya que para eso tienen que tener muy
desarrollada la motricidad fina.

3. El nivel de conocimiento adquirido sobre la programacion y funcionalidad del
Kit Lego WeDo 2.0. Como primer acercamiento con el Kit Lego WeDO 2.0, se considerd la
construccién y programacion de los modelos propuestos en los proyectos denominados
“Primeros pasos”. Por cuestiones de tiempo los participantes solo pudieron experimentar
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con 2 de 8 de los proyectos proporcionados. Por esta razon se les pregunto si consideraban
suficiente estos proyectos para conocer el programa y funcionalidad del Kit. Entre las
respuestas se identificaron dos posturas, el 86% de los participantes menciona que es
suficiente la experimentacion con estos proyectos debido a que al ser modelos sencillos y
explicados a detalle les ayuda a familiarizarse con las piezas y bloques de programacion
considerando que carecen de experiencia con este recurso. Mientras que el 14% restante
considera que son modelos adecuados para comenzar a utilizar el kit, sin embargo
consideran que el aprendizaje lo adquiriran por medio de una mayor experimentacion con
la construccién y programacion de muchos méas modelos. Estas afirmaciones se evidencian
en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Suficiente

E5. Si, ya que los primeros robots son muy sencillos de hacer, y a su vez el
lenguaje de programacion es muy sencillo para gente que esta empezando y
no ha tenido ningun contacto con robdtica. Es un muy buen inicio para
luego avanzar mas en ella, desde una base sencilla.

E11. Yo si considero que los modelos de robots propuestos para los primeros
pasos sean suficientes para conocer y entender el lenguaje de programacion
y la funcionalidad de las piezas de Lego WeDo porque no son dificiles de
realizar y nos sirve como introduccion para posibles propuestas. Al resultar
faciles nos ayuda a comprender todo esto correctamente para realizar otros
mas complejos posteriormente. Ademas, antes de realizar estos robots, se
nos ha explicado correctamente todos los pasos a seguir.

Insuficiente

E8. No del todo. En mi opinidn, se puede aprender de forma general bastante
bien, pero no se conoce a fondo ni las piezas ni el lenguaje de programacion.
Para conocer todas las piezas creo que hay que realizar muchos mas
modelos de robots ya que se van complicando.

4. Utilidad de la Robética Educativa para la ensefianza. En esta primera sesion de
hizo énfasis a los aspectos beneficiosos de la Robdtica Educativa para la ensefianza en
educacién primaria, por lo que nos interes6 conocer la utilidad que perciben después de
haber tenido un primer acercamiento manipulando el Kit Lego WeDo 2.0. Las respuestas
proporcionadas se pueden clasificar en 6 aspectos generales como: beneficia en aspectos
actitudinales, favorece el desarrollo de habilidades, cambio en los procesos de ensefianza-
aprendizaje y favorece el desarrollo de actividades inclusivas.

Con respecto a los beneficios actitudinales que favorece su utilizacion, el 100% de
los participantes coincide que beneficia la motivacion del estudiante por el desarrollo de las
actividades que involucran los robots, debido a que es atractivo para ellos y despierta su
interés por la realizacion de las actividades. Estas afirmaciones se evidencian en las
siguientes respuestas de los estudiantes:

Beneficios actitudinales
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E3. ...Los alumnos veran la robdtica como algo més atractivo y pondran mayor
interés en la realizacion de tareas relacionadas con el uso de un robot...

E15. ...De esta manera, se puede motivar a los alumnos y atraer su atencién
para inculcarles ademas conocimientos relacionados con la materia que se
pretenda trabajar. Como suele decirse: “si la leccion es divertida nunca se
olvida”

Otra utilidad en la que coinciden todos los participantes, es que el uso de la
Robdtica Educativa beneficia para el desarrollo de habilidades, entre las cuales se
mencionan las siguientes: Desarrollo de la motricidad fina, habilidades sociales para el
trabajo cooperativo y trabajo en equipo, el desarrollo del liderazgo, el desarrollo de la
imaginacion y la creatividad, resolucion de problemas y el pensamiento l6gico. Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Desarrollo de habilidades

E3. ...Por otro lado, la robdtica permite el trabajo cooperativo y el desarrollo
del liderazgo ya que se tienen que poner de acuerdo a la hora de ver como
deben de construir el robot. También les permite potenciar la creatividad y
el desarrollo de la motricidad a la hora de construir el robot.

E9. ...En primer lugar, los alumnos al tener que hacer el robot y programarlo,
trabajan el razonamiento, resolucion de problemas, la légica...

También se mencionan que la Robdtica Educativa favorece un cambio en los
procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que permite la adquisicion de aprendizajes de una
forma mas visual y kinestésica, favorece el desarrollo de contenidos interdisciplinares
especialmente los relacionados con temas de ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y
matematicas. Asi como también favorecer el aprendizaje por medio del juego. Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Cambios en los procesos de ensefianza-aprendizaje

E3. La robdtica permite el trabajo interdisciplinar de manera ludica y
tecnologica...

E12. ...El uso de la robética en educacién interdisciplinar, especialmente
beneficioso en la ensefianza de las STEAM (ciencia, tecnologia,
ingenieria, arte y matematicas)...

E14. ... También, es una forma muy visual y manipulativa de ver los
contenidos en el aula, haciendo que el aprendizaje del alumno/a sea mas
enriquecedor.

Un aspecto que no se menciond en las exposiciones, pero que resulta importante
rescatar de las respuestas proporcionadas, es que un participante reconocio que una de las
utilidades del uso de la Robética Educativa es que favorece el desarrollo de actividades
inclusivas para los nifios con necesidades educativas especiales en areas cognitivas y
psicosociales. Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los
estudiantes:
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Permite la inclusion educativa

E12. Otro beneficio que es importante destacar es el prometedor potencial
educativo para nifios y nifias con NEE tanto en las areas cognitivas como
psicosociales. La escalabilidad de las propuestas educativas basadas en
robots, y su enorme potencial motivador, lo hacen especialmente util en
programas de refuerzo y de educacion especial.

5. Utilidad de la Robdtica Educativa para la ensefianza de las matematicas.
Aunque en esta sesion se tratd la utilizacion de la Robdtica Educativa de manera general
para la ensefianza, el objetivo del taller es hacer énfasis de su utilidad para la ensefianza de
las matemaéticas. Resulta enriquecedor conocer la utilidad que perciben para la ensefianza
de las matematicas, antes del desarrollo de la segunda sesion del taller, donde se abarcan
aspectos mas especificos para la ensefianza de esta asignatura. Entre las percepciones
identificadas, se reconocen dos categorias en su utilidad, los participantes hacen énfasis en
su utilidad para el desarrollo de contenidos y habilidades matematicas especificas, y
aspectos generales sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas.

En cuanto a los contenidos que mencionan que se podrian desarrollar con el uso de
la Robotica Educativa son: conteo, operaciones basicas, sistema decimal, unidades de
medida (distancia, tiempo y velocidad), figuras plana y espaciales, medida y clasificacion
de angulos. Y el desarrollo de habilidades de percepcion espacial, calculo mental capacidad
de resolucidn de problemas y pensamiento critico. Estas afirmaciones se evidencian en las
siguientes respuestas de los estudiantes:

Desarrollo de contenidos y habilidades matematicos

E2. Trabajar nociones basicas de programacion. Ensefiar conceptos basicos de
las matematicas (contar...). Trabajar aspectos como las medidas, distancias,
velocidades, tiempos. Trabajar la geometria plana.

E3. ...puedes trabajar multiples contenidos de las matematicas como por
ejemplo las medidas de longitud. Se podria trabajar la geometria a la hora de
construir el robot, la estadistica, la estimacion. Podrian desarrollar su
percepcion espacial, su capacidad de resolucion de problemas, su calculo
mental...

ES5. Despertar el pensamiento critico...

En cuanto a su utilidad con respecto a los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas, se menciona que la utilizacion de la Robotica Educativa permite profundizar
los conceptos tedricos mediante la manipulacion y experimentacién con los robots,
favoreciendo la motivacion al tratar una matematica aplicada en la vida real y haciendo las
clases mas précticas. Es decir, favorece el desarrollo de otros tipos de actividades que le
dan mayor sentido y significancia a los conceptos matematicos que si se vieran unicamente
de forma tedrica y tradicional. Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas
de los estudiantes:
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Proceso de la ensefianza-aprendizaje

E5. ...Matematicas aplicadas a la vida real de manera mas visual. Clases mas
practicas. Preparacion para el futuro.

E14. Con ayuda de la robotica, podemos mostrarles de una manera
experiencial, motivadora y directa la demostracion de esos conceptos
tedricos. Como ejemplo utilizaré la actividad inicial de la primera sesion,
las medidas de longitud, en ella comprobamos la correspondencia entre
escalas de una forma demostrativa y que capta la atencion, en lugar de que
aprendan solo teéricamente que 1 cm es igual a 0,1 dm.

En conclusién, de esta evaluacion intermedia se obtiene como principales resultados
que la experiencia adquirida en cuanto al uso del Kit Lego Wedo 2.0 les ha permitido
conocer las piezas, formas de construccion y lenguaje de programacion de una manera muy
basica que representa una base para realizar futuras interacciones, sin embargo esta
experiencia no es suficiente para decir que ya conocen el kit y su lenguaje de programacion,
pues se reconoce que esta la adquiriran mediante la experimentacion de construccion y
programacion de més modelos de robots conforme aumenten la dificultad de los mismos.

A partir de esta primera experiencia, los participantes han podido generar sus
propias percepciones sobre las ventajas o beneficios de algunos elementos especificos del
uso de la robdtica como la asignacion de roles que la identifican como beneficiosa para
mantener el orden, asegurar la participacion de todos los alumnos, fomentar el aprendizaje
colaborativo, etc. haciendo énfasis en la adecuada asignacién de los roles para evitar los
problemas que pueden surgir como discusiones o poco interés por el rol asignado.

También se identifica que la Robética Educativa favorece en muchos aspectos en
los procesos de ensefianza aprendizaje promoviendo actitudes positivas en los estudiantes
hacia las actividades y la asignatura de estudio con el uso de la Robdtica Educativa,
promoviendo el desarrollo de habilidades sociales, cognitivas y disciplinares tanto en la
ensefianza general como en la ensefianza de las matematicas. Asi mismo se identifican los
posibles contenidos matematicos posibles a desarrollar con este recurso, relacionados
mayormente con la aritmética, la geometria y las estimaciones.

Sin embargo, también mencionan que para generar este tipo de beneficios y
favorecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, es importante contemplar las
caracteristicas del grupo y de los alumnos al cual va dirigido, ya que el nivel de dificultad
puede depender del grado escolar en el que se encuentren, de sus habilidades de
aprendizaje, o de sus experiencias previas con el uso de estos Kits.

Evaluacion final

Al finalizar la segunda y Ultima sesion del taller, se pidio a los participantes
contestar un instrumento de evaluacion compuesta por tres secciones. La primera seccion,
mediante un instrumento cuantitativo, se evaluo las percepciones de los participantes sobre
sus conocimientos, experiencias y actitudes hacia la Rob6tica Educativa. En la segunda
seccion se realizaron cuestionamientos que permitieron dar evidencia de los conocimientos,
experiencias y actitudes adquiridas en cuanto al uso de la Robética Educativa. Y la tercera
seccion permitio evaluar aspectos generales del taller.



90

En la primera seccion se les pidid a los estudiantes que indicaran el nivel de acuerdo
con afirmaciones relacionadas con aprendizajes, experiencias y percepciones positivas
adquiridas con el desarrollo del taller. La finalidad de esta seccidn es identificar si sus
percepciones han cambiado con respecto a las respuestas que proporcionaron en el estudio
diagnostico en el cual indicaron no conocer ni tener la experiencia con la robética, no
conocian lenguajes de programacion de robots y tampoco tenian experiencia con proyectos
educativos que utilizaran la Robotica Educativa, es decir, se concebian con nulo
conocimiento con la Robdtica Educativa. En ese sentido se espera gque sus percepciones
hayan cambiado al finalizar el taller, por lo que se considera que la mayoria de los
participantes debe estar entre los niveles de acuerdo y completamente de acuerdo de la
escala de medicion.

En la tabla 2, se observa que el 100% de los participantes indica entender lo que es
la RE, el 86.6% indica comprender las diferentes formas en las que se puede utilizar la RE
en el aula, el 93.3% considera que la RE le traera beneficios en el aula de clase, el 80%
considera tener la experiencia suficiente para utilizar el Kit Lego WeDo 2.0 sin
asesoramiento, el 86.6% considera que tiene la experiencia suficiente para comprender el
lenguaje de programacién de WeDo 2.0, el 80% considera poder identificar la aplicacion
que tiene la RE para la ensefianza de las matematicas, el 93.3% indica que el taller despertd
su interés del uso de la RE en su futura practica profesional. Los participantes que
puntuaron en la parte negativa de la escala, por lo general indicaron no estar de acuerdo ni
en desacuerdo, es decir proporcionaron una respuesta neutral a las afirmaciones, por lo que
se considera que para aquellas personas el taller no fue suficiente para cambiar de forma
significativa su percepcion. El principal aspecto que los participantes no estan de acuerdo
ni en desacuerdo (40%) es el de comprender las metodologias pedagdgicas para la
ensefianza del STEM con el uso de la RE, lo cual es entendible debido a que en el taller se
les proporciona informacion de las metodologias pero no las aplican en el desarrollo de
proyectos, debido a que en las actividades se centra la atencion en conocer y experimentar
con la construccion y programacion del Kit Lego WeDo 2.0, asi como identificar sus
aplicaciones para la ensefianza de las matematicas.

Tabla 11. Frecuencias de las respuestas de la seccién 1 del instrumento de evaluacion.

Ni acuerdo
Completamente En ni en De Completamente
en desacuerdo desacuerdo desacuerdo acuerdo de acuerdo
N, % N,% N,% N,% N, %

Entiendo qué es la Robdtica

. 0 0.0% 0 00% 0 00% 7 46.7% 8 53.3%
Educativa

Comprendo las diferentes
formas en la que se puede
utilizar la Robotica
Educativa en el aula.

0 00% 0 00% 2 133% 8533% 5 33.3%

La Robotica Educativame o 00% 0 00% 1 6.7% 4 26.7% 10 66.7%
traera beneficios
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significativos en mi aula de
clase.

He adquirido la experiencia

suficiente para usar los Kits

Lego WeDo sin 0 00% 0 00% 3 20.0% 7 46.7% 5 33.3%
asesoramiento por parte de

un experto.

He adquirido la experiencia

suficiente para comprender

los conceptos basicosdela 0 00% 0 00% 2 133% 9 60.0% 4 26.7%
programacion de robots con

el software WeDo 2.0.

Puedo identificar la
aplicacion de esta
tecnologia para la
ensefianza de las
matematicas en educacion
basica.

0 00% 0 00% 3 20.0% 9 600% 3 20.0%

Entiendo las metodologias
pedagogicas para la
ensefianza del STEM con el
uso de Robotica Educativa.

0 00% 1 6.7% 6 40.0% 7 46.7% 1 6.7%

El taller realizado ha
despertado mi interés por la
utilizacion de la robética en
mi préactica profesional.

0 00% 0 00% 1 6.7% 3 20.0% 11 73.3%

Segun las percepciones de los participantes, se identifica que en la mayoria de los
aspectos evaluados se obtuvo un cambio significativo en su percepcion, dando evidencia de
haber alcanzado parte del objetivo propuesto del taller, el de concienciar a los futuros
profesores sobre las bondades de la RE para la ensefianza del STEM, y el fomentar el
desarrollo de conocimientos y habilidades basicas para la adecuada utilizacion del Kit Lego
WeDo 2.0 para la ensefianza del STEM y en particular las matematicas.

Para contrastar si las percepciones que los participantes concuerdan con sus
conocimientos y experiencias adquiridos, asi como de su percepcion de la utilidad del taller
se les cuestion0 sobre los siguientes aspectos: 1. Definicion de RE, 2. Los aprendizajes que
has adquirido en el taller sobre RE, 3. Los aprendizajes que has adquirido sobre la
utilizacion de la RE para la ensefianza de matematicas, 4. Los aprendizajes que has
adquirido sobre la utilizacién de la RE en la ensefianza de STEM. 5. Formas en la que
incorporarian la RE en tu futura practica laboral, 6. Beneficios de la utilizacion de la RE
para la ensefianza de las matematicas, 7. Aspectos positivos del taller, 8. Aspectos
negativos del taller, y 9. Aspectos que cambiarias del taller. A continuacion de describen
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las diferentes posturas que tuvieron los participantes por cada uno de los aspectos
mencionados.

1. Definicidn de RE. En los resultados de las percepciones los participantes dicen
entender lo que es la Robética Educativa, y para conocer la forma en la que lo entienden se
les pidid que definieran lo que significa para ellos. Entre sus concepciones se identifican
dos posturas, una que las definiciones se centran en los procesos de ensefianza-aprendizaje
con la robética, en la que 10 de los 15 participantes reconocen la RE pomo un sistema de
ensefianza en donde los robots cumplen la funcién de material didactico y de medio
educativo, que mediante su construccion, programacion y/o manipulacion se pueden
desarrollar contenidos de diferentes asignaturas, asi como también favorecer el desarrollo
de otros tipos de habilidades. Y una segunda concepcion donde 5 de los 15 participantes
también consideran a la RE como un medio para la construccion del conocimiento y otras
habilidades pero centrandose en los procesos de construccion y programacién de los robots.
Si bien no hay una definicion especifica de RE, se considera la segunda como incompleta al
no considerar a la RE como una herramienta de apoyo al aprendizaje considerando la parte
de manipulacion mas que el proceso de construccion y programacion. Estas afirmaciones se
evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Definiciones centradas en los procesos de ensefianza-aprendizaje con la robdtica

E1l. La Robdtica Educativa es un medio que ayuda al desarrollo de la
ensefianza-aprendizaje de distintos contenidos y diferentes competencias,
trabajando la concepcidn, creacion y manipulacion de robots.

E4. La robdtica es una nueva forma de ensefiar a los alumnos. Esta nueva
metodologia se acopla muy bien a la ensefianza por proyectos y
cooperativa. Esto es debido a que tanto en la ensefianza por proyectos,
como con la robdtica, puedes abarcar varias areas disciplinares de la
ensefianza, es decir, que pueden trabajar a la vez, por ejemplo, conceptos de
matematicas, de lengua y de naturales. Y es una ensefianza cooperativa,
porque hace que los alumnos trabajen juntos, se organicen y se pongan de
acuerdo en que tipo de robot quieren hacer, para qué quieren o tienen que
hacerlo...

E5. Sistema de ensefianza interdisciplinar donde se trabajan los diferentes
contenidos con ayudan de un robot construido (o no) por los propios
alumnos.

Definiciones centradas en la construccion y programacién de los robots.

E9. La Robdtica Educativa consiste en la creacion de robots que se pueden
programar a través de un aparato conectado a internet ya sea movil,
ordenador o Tablet. Estos robots se pueden programar para realizar
diferentes funciones. El lenguaje de programacion es sencillo para que los
alumnos lo puedan utilizar.

E14. Es un método de aprendizaje que se basa en el montaje, programacion y
utilizacion de robots como herramienta para alcanzar los conocimientos en
el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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2. Los aprendizajes que has adquirido en el taller sobre RE. De forma general, se
hizo este cuestionamiento para conocer cuales fueron los conocimientos mas significativos
que perciben los participantes. Entre las respuestas se reconocen 3 aspectos fundamentales.
El principal conocimiento adquirido es conocer la herramienta Lego WeDo 2.0,
considerando el conocimiento de las piezas que trae el kit, conceptos basicos de
programacion, la aplicacion (software) WeDo 2.0 y el analisis de los proyectos propuestos.
Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Conociendo Lego WeDo 2.0

E7. En el taller hemos aprendido a trabajar con el kit de Lego WeDo. Nos han
ensefiado a trabajar con la aplicacion, mediante la cual, siguiendo los pasos que
nos indica, podemaos crear diferentes robots y después, programarlos.

E14. He aprendido a manejar programas informaticos destinados a la programacion
robdtica adaptada a alumnos de primaria, como es Lego WeDo, asi como las
piezas de construccion...

Otro aspecto de aprendizaje adquirido sobre la RE es el conocimiento de sus usos
didacticos, en este aspecto se abarca el conocimiento de las metodologias, sus usos en el
aula de clase, su aplicacidn ludica, la organizacion del trabajo con proyectos de RE con la
asignacion de roles, la utilizacion multidisciplinar y su aplicacién para la ensefianza de las
matematicas, entre otros. Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de
los estudiantes:

Usos didacticos

E9. ...Diferentes formas en que se puede utilizar la Rob6tica Educativa. Darle un
contexto al robot para a través de él plantear ejercicios y problemas para trabajar
otras asignaturas. Utilizar diferentes metodologias para trabajar con los robots:
trabajo por proyectos, resolucion de problemas, trabajos en grupos con roles...

E15. ...hemos aprendido coémo se puede llevar al aula de una manera divertida y con
la que se pueden adquirir conocimientos establecidos en el curriculum. También
se puede utilizar de manera interdisciplinar con las diferentes asignaturas que se
trabajan en la etapa de Educacion Primaria.

Un tercer aspecto de aprendizaje adquirido sobre Robdtica Educativa es la
concienciacion sobre la importancia de su utilizacion en el ambito educativo, identificando
aspectos sobre la finalidad de su uso, los propdsitos de su utilizacién y los beneficios que
aporta ésta en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Estas afirmaciones se evidencian en
las siguientes respuestas de los estudiantes:

Importancia

E1. Lo llamativo que puede resultar un robot y su proceso de creacion. Las
competencias que se pueden trabajar con la robotica (responsabilidad,
autonomia...), Los beneficios de trabajar con la robdtica.
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E12. El primero de todos es el darme cuenta de que mediante la robotica se pueden
trabajar gran nimero de materias de la escuela de manera ludica, y que no solo los
alumnos van a aprender sino nosotros como maestros también. En el siglo XXI
las TIC han evolucionado mucho y creo que todos los maestros deberian de tener
un minimo de conocimientos sobre diferentes metodologias educativas para que
sus alumnos aprendan con mayor motivacion y no vayan aburridos a las clases.
Por eso decir, que, mi mayor aprendizaje con este curso de robotica ha sido el
darme cuenta de la importancia de nuevas tecnologias llevadas a las aulas.

3. Los aprendizajes que has adquirido sobre la utilizacién de la RE para la
ensefianza de matematicas. De igual forma, en este reactivo se plante6 de forma general
para identificar los principales conocimientos que adquirieron los participantes con respecto
a la RE para la ensefianza de las matematicas. Entre las respuestas se identifican 3 aspectos
diferentes de los aprendizajes que proporcionan, los cuales son: el favorecimiento de los
procesos de E-A de las matematicas, el desarrollo de competencias y desarrollo de
contenidos matematicos especificos.

Algunos participantes mencionan que han aprendido algunas formas en la que la RE
favorece los procesos de ensefianza-aprendizaje, al promover la motivacién y captar la
atencion de los alumnos, fomentando la comprensién de contenidos matematicos de una
forma mas amena, visual y realista. Permite una mejor organizacion de las actividades
asignar roles a los estudiantes y permite visualizar el contenido matematico de manera
interdisciplinar. Otros aprendizajes que mencionan se relacionan con el desarrollo de
competencias como son el fomento habilidades de definicion, analisis y resolucién de
problemas de la vida real, se favorece el desarrollo de habilidades de concentracion y de
trabajo en equipo. Por ultimo otro aspecto de aprendizaje adquirido es que han aprendido a
identificar actividades con el uso de la robética para ensefiar contenidos matematicos
especificos como son las figuras geométricas, las unidades de medida (de distancia, masa,
tiempo, velocidad, etc.), conversion de unidades de medida, &ngulos, secuencias
matematicas, entre otros contenidos, considerando las diferentes formas de utilizacion de la
Robética Educativa en el aula (objeto, medio y apoyo al aprendizaje). Estas afirmaciones se
evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Favorece los procesos de E-A de las matematicas

E2. He aprendido que esta es (til no solo para captar la atencion del alumno, sino
que también es una forma amena y cercana a los nifios, de llevar al aula los
conceptos matematicos que les resultan mas dificil de entender o que les parecen
mas complicados a primera vista.

E5. Organizacion de la clase en grupos, y a su vez, cada grupo en roles. Tratamiento
interdisciplinar de los contenidos matematicos.

E10. La roboética en las matematicas muchas veces es necesaria para poder definir,
analiza y resolver problemas de la vida real, desde una manera mucho mas visual
y esto les resultara a los nifios mucho mas facil de comprender y adquirir mejor el
conocimiento.

Favorece el desarrollo de competencias

E4. He aprendido que: Se desarrolla la habilidad, el analisis y la concentracion de los
alumnos, por ejemplo, para el simple hecho de encajar una pieza en otra, deben
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analizar si es la correcta, saber en qué lugar va, como, etc. Se trabaja la resolucion
de problemas...

E14. La robotica en matematicas se puede utilizar de forma motivacional, para
adquirir los conocimientos de una manera manipulativa, para trabajar elementos
transversales en el aula como el trabajo en equipo...

Favorece el desarrollo de contenido matematico

E1. He aprendido que la robotica se puede utilizar de distintas maneras para ensefiar
distintos conceptos matematicos como los cuerpos geométricos, los angulos, las
medidas de masa, volumen, tiempo, todo tipo de operaciones...Ademas, se puede
utilizar como medio, como objeto y como apoyo.

E13. En la roboética he aprendido que se pueden aprender conocimientos de diversa
indole, como son, la geometria a través de la diferenciacion de cuerpos
geométricos, el calculo béasico a través de sumas y restas preferentemente,
secuencias matematicas en serie, magnitudes diversas que se han podido llevar a
cabo a la hora de plantear actividades, conversiones, etc.

4. Los aprendizajes que has adquirido sobre la utilizacion de la RE en la ensefianza
de STEM. Las respuestas proporcionadas se clasifican en 3 aspectos distintos: Aspectos
involucrados en la RE para la ensefianza del STEM, desarrollo de habilidades y el
desarrollo de contenido STEM.

Algunos participantes mencionan que han aprendido que en la ensefianza del STEM
mediante el uso de la RE se favorece el desarrollo del método cientifico, permitiendo a los
estudiantes reconocer los pasos a seguir para verificar hipétesis. Tambien reconocen la
interdisciplinariedad de la ensefianza del STEM y que mediante el uso de la RE se
promueve el desarrollo de contenidos de las diferentes areas que la componen dependiendo
de los contenidos que se quieren ensefiar (Ciencias 0 matematicas) y los procesos de
construccion, programacién y/o manipulacion del robot (ingenieria y tecnologia). Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Aspectos fundamentales en la ensefianza STEM con RE

E4. He aprendido que:

- Larobdtica se basa en el método cientifico, es decir, que siempre tiene unos pasos
a seguir, que mas o menos son los mismos, por lo tanto, es facil comprender lo
que se debe hacer en casa paso.

E10. He aprendido que la robética nos puede ayudar mucho en las areas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas. Esta utilizacion llamada STEM se basa en la
siguiente metodologia: por proyectos, en la que los nifios tendran que ir pasando
por diferentes fases (intencidn, preparacion, ejecucion y evaluacion); por
problemas, en el cual hay varios pasos para lograrlo (presentacion del problema,
identificacion de informacion, reparto de tareas, busqueda de informacion...); y
por ultimo por aprendizajes cooperativos cuyas fases son: toma de decisiones
previas, explicacion de tareas y estructura cooperativa, vigilancia del aprendizaje
y prestar ayuda y evaluacion y reflexion del grupo.
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También identifican su utilidad para el desarrollo de habilidades como el desarrollo
de competencias tecnoldgicas y digitales, del desarrollo de la creatividad, habilidades de
disefio, el pensamiento I6gico y habilidades de resolucion de problemas de la vida real.
Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes:

Favorece el desarrollo de habilidades

E4. ...Ayuda a los alumnos a comprender las nuevas tecnologias con las que tendran
que vivir su dia a dia. Es decir, los hace competentes (competencia digital).
Fomenta la creatividad, el disefio y la I6gica. Extrapola los conocimientos
adquiridos con ella a la vida real, para aprender a resolver problemas de la vida
diaria.

E11. He aprendido que la Robdtica Educativa se puede relacionar con diversos
ambitos, como la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas. Habra
que realizar una metodologia para su funcionamiento, con el objetivo de que las
personas sean capaces de adaptar y utilizar todas las tecnologias, de forma
creativa y l6gica, para resolver problemas de la vida real

Al igual que en las utilidades percibidas para la ensefianza de las matematicas, se
identifican contenidos especificos de las areas del STEM. Mediante el uso de la RE se
promueve el desarrollo de contenidos de las diferentes areas que la componen dependiendo
de los contenidos que se quieren ensefiar (Ciencias o matematicas) y los procesos de
construccion, programacion y/o manipulacion del robot (ingenieria y tecnologia). Sin
embargo se reconoce que la identificacidn de estos contenidos no es tarea facil, y que
requiere un ejercicio de reflexion de los diferentes contenidos posibles a desarrollar con los
diferentes modelos de robots. Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas
de los estudiantes.

Favorece el desarrollo de contenido STEM

E2. A veces, puede parecer que la robdtica tiene un campo muy pequefio de
conceptos o conocimientos que se pueden ensefiar con ella, pero, sin embargo,
hemos aprendido que la Robética Educativa abarca varias areas y que, por lo
tanto, debemos sentarnos a analizar todo aquello que podamos ensefiar con el
prototipo de robot que hayamos creado para nuestra aula.

E7. En el taller hemos aprendido a utilizar la rob6tica como medio para la ensefianza
de diferentes asignaturas al mismo tiempo, en este caso del STEM, asignaturas
que tienen que ver con las Ciencias, la Tecnologia, la Ingenieria y las
Matematicas. Las Ciencias y las Matematicas las podemos trabajar de varias
formas dependiendo de qué tipo de robot creemos y la Tecnologia y la Ingenieria
las trabajaremos siempre, al tener que disefiar, construir y programar un robot.

5. Formas en la que incorporarian la RE en tu futura practica laboral.
Considerando la situacion hipotética de contar con los recursos necesarios para introducir la
Robdtica Educativa en sus futuras aulas de clase, los participantes hicieron énfasis en dos
aspectos, el primero en el papel que tendria el robot para el aprendizaje de contenidos y el
segundo en las estrategias que aplicarian para introducir esta tecnologia.
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En cuanto al papel del robot en el aula de clase, los participantes dieron evidencia de
introducirla de las tres formas posibles de uso. Como un objeto de estudio al considerar que
los estudiantes necesitan un espacio previo para conocer y aprender a manipular el Kit de
robotica a utilizar, como medio de aprendizaje al considerar que una vez que sepan
manipular el kit se podria incursionar a desarrollar contenidos curriculares a través de la
construccién y programacion de robots, y como un apoyo al considerar situaciones en el
que el aprendizaje se centra méas en la interaccion con el robot y no tanto en su construccion
y programacion. Cabe destacar que este ultimo papel del robot, es considerado en
situaciones para introducir contenidos o para realizar actividades con nifios pequefios. Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes.

Papel del robot como un objeto

E4. Al principio lo introduciria como una especie de taller, intentando que los
alumnos comenzasen a familiarizarse con ellos. Por ejemplo, lo haria una vez
a la semana, para que los alumnos aprendieran el funcionamiento de los robots
y su programacion, y a medida que fueran comprendiendo el funcionamiento
de los propios robots, comenzaria a introducir su uso mas explicitamente para
la comprension de diferentes aspectos.
Papel del robot como un medio
E2. Una hipotética puesta en practica en mi aula con la Robdtica Educativa contaria
de los siguientes pasos. Primero crearia con los alumnos el robot y lo
programaria, creando diferentes grupos de trabajo para adelantar el proceso.
Después, ya sabiendo yo con previa antelacion el robot que se iba a crear, habria
analizado en mi casa qué es lo que quiero que mis alumnos aprendan en esa
sesion y con preguntas cerradas o pequefias explicaciones me iria ayudando del
robot para que ellos solos fueran descubriendo los conceptos que se tratarian. Y
finalmente, realizariamos una demostracion de los conceptos utilizando el robot.
Papel del robot como un apoyo al aprendizaje y como un medio
E14. El uso dependeria del curso en el que se aplique. Utilizaria el robot ya preparado
para
introducir los temas de matematicas, de tal forma que despierte la curiosidad en
los alumnos por seguir aprendiendo sobre el tema a dar. También, basandonos en
el proceso
completo, estableceria la clase por grupos para que cada uno construyera un robot
distinto para trabajar una misma tematica.

Otros aspectos que mencionaban en la forma que introducirian el robot en sus
clases, fue mencionando las estrategias y finalidades de su utilizacién. Mencionan que lo
utilizarian para fomentar el aprendizaje multidisciplinar de manera ludica y llamativa, a
través del trabajo colaborativo al trabajar en equipos mediante asignacion de roles para
tener un mayor control de las actividades y se procuraria que todos pasen por todos los
roles para que puedan vivir las diferentes experiencia al construir y programar robots.
También se hace mencidn que lo utilizaria a partir de las diferentes metodologias como el
aprendizaje basado en proyectos y el aprendizaje basado en problemas. Estas afirmaciones
se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes.

Finalidad de la ensefianza
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E12. Principalmente utilizaria la robotica en el aula para captar la atencion de los
alumnos y su interés por aprender lo mismo, pero de forma divertida y
Ilamativa. También se fomentaria la interdisciplinariedad, asi como el uso de
la manipulacion del nifio a través de los diferentes robots.

E13. Utilizaria la robdética en el aula principalmente como recurso para fomentar la
atencion del alumnado durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de
diversas competencias, fomentando la interdisciplinariedad, asi como el uso de
la manipulacion y creacion por parte del nifio de diferentes robots con
finalidades diversas.

Estrategias de aplicacion

E9. Para trabajar con robots estableceria grupos de trabajos con roles: Constructor,
Anotador, Seleccionador de piezas y Fotografo. La metodologia seria
resolucion de problemas. Plantearia una situacion con unos interrogantes, y
daria a los alumnos libertad para investigar y crear hipotesis hasta llegar a la
solucion.

E15. Un planteamiento que se me ocurre es, por grupos, asignar los roles e ir
cambiando cada cierto tiempo, de manera que todos los integrantes de cada
grupo desempefien cada uno de los roles. Para continuar indicaria a cada grupo
un proyecto de construccion que realizar y explicar posteriormente a sus
compafieros, para que asi observen lo que cada uno ha hecho y las
posibilidades que Ofrece Lego WEDO 2.0

6. Beneficios que aporta la utilizacion de la RE para la ensefianza de las
matematicas. Entre las respuestas de los beneficios de su uso en la ensefianza de las
matematicas, se identifican dos aspectos relevantes. El principal beneficio que se identifica
en el uso de esta tecnologia es que permite tener un cambio de paradigma de como deben
ser las clases de matematicas, de una ensefianza centrada en los contenidos a una centrada
en los estudiantes, favorece los procesos de una forma ludica y divertidas para captar la
atencion de los estudiantes, permite representar conceptos abstractos con representaciones
visuales y tangibles, asi como da evidencia de la funcionalidad de las matematicas el
representar los contenidos del curriculo en situaciones del contexto real. Estas afirmaciones
se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes.

Cambio de paradigma de las matematicas

E2. Desde mi punto de vista, la Robética Educativa nos proporciona una mayor
atencion por parte del alumnado, la manipulacion de este, asi como poder
hacer mas visuales conceptos que a simple vista al alumno le pueden parecer
mas abstractos.

E5. Innovacion educativa, lo que genera un mayor interés por parte del alumnado.
Aumento de la curiosidad. * Fomento de la creatividad.  Llevar los contenidos
propios del curriculo a un contexto de vida real. « Aprendizaje cooperativo.

E7. Aporta sobre todo la diversion y manipulacion. Esto es algo que no es
caracteristico de las clases de matematicas, por lo que para los nifios sera muy
atractivo el aprendizaje de los contenidos de esta manera tan participativa en la
que ellos seran los protagonistas del aprendizaje.
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El segundo aspecto destacable sobre los beneficios que tiene la Robdtica Educativa
para la ensefianza de las matematicas es el favorecimiento del desarrollo de conocimientos
y habilidades de contenidos multidisciplinares y transversales al curriculo como: el trabajo
colaborativo, el uso de tecnologias, el fortalecimiento de la creatividad, la innovacion, la
toma de decisiones, la autoestima y la superacion. Estas afirmaciones se evidencian en las
siguientes respuestas de los estudiantes.

Cambio de paradigma de las matematicas

E4. ...Fomenta la creatividad del alumno, puesto que en algunas ocasiones seran
ellos los que decidan el disefio del robot o incluso su programaciéon. Fomenta
el trabajo en equipo, puesto que es muy dificil tener un robot para cada alumno
y debido a que su construccién y programacion es méas sencilla si se realiza
entre unos cuantos compaieros. Cada uno tiene su funcion...

E10. Algunos de los beneficios que aporta la utilizacion de Robética Educativa en
las matematicas son: Aprendizajes electronicos, mecanicos y de programacion.
Reforzar la creatividad de los nifios. Aumentar su autoestima. Aprender a
colaborar y cooperar.

E11. Aprendan diversos contenidos sobre diversas areas y contenidos de estas.
Fomentan la creatividad y la innovacion, ya gque los nifios crearan un robot en
base de una idea que ellos mismos tengan. Aumenta la autoestima y la
capacidad de superacién de los nifios. Fomenta el trabajo en grupo y la toma
de decisiones. Prepara a los nifios para el futuro, ya que todo funcionaré de
forma tecnoldgica y esto les ayudara.

7. Aspectos positivos del taller. Al preguntarles por los aspectos del taller que han
contribuido de forma positiva en su aprendizaje, las respuestas se dividieron en dos
aspectos, el 50% de las respuestas se enfocé en los elementos del taller que consideraron
beneficiosos y el otro 50% de las respuestas se enfoco en los cambios positivos de su
persona, su forma de pensar, o de concebir la Robdtica Educativa.

En los aspectos positivos del taller se mencion6 que los contenidos abarcados
fueron los adecuados para obtener la formacion basica para el uso del Kit Lego WeDo 2.0
en sus futuras practicas profesionales. Otro aspecto que favorecio en el aprendizaje fue
poner a los participantes en el rol de los estudiantes al desarrollar actividades con el kit,
pues esto les permiti6 identificar la forma en la que los nifios aceptarian el uso de los robots
y las posibles complicaciones que podrian surgir de su uso. En general mencionaron que el
Kit, las explicaciones y el numero de participantes fueron adecuados para hacer un taller
como primera aproximacion a este recurso.

En cuanto a los aspectos que repercutieron en cambios positivos personales, fue que
les permitié darse cuenta de la dificultad del uso de la robdtica, que en realidad es mucho
mas sencillo de lo que imaginaban. Y también se mencion6 que el taller les permitio darse
cuenta de la importancia de seguirse preparando como profesores del futuro y les desperto
el deseo de seguir aprendiendo del uso de diferentes kits para innovar sus clases. Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes.

Aspectos positivos del taller
E4. ...gracias a la realizacion de los diferentes robots en clase, nos hemos puesto en
la piel de los alumnos, y si a nosotros nos ha parecido motivador y muy
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divertido, a los nifios les resultard un mas productivo, puesto que gracias a este
tipo de actividades, puedes conseguir mas facilmente un aprendizaje
significativo.

ES5. Las explicaciones por parte de la profesora han sido muy claras y sencillas, asi
como el kit elegido para el trabajo de este taller. Seguramente haya otros mas
complicados, pero para iniciarnos en el mundo de la robética la eleccion del
Lego WeDo 2.0 ha sido muy buena, ya que el lenguaje de programacion es
muy sencillo. EI hecho de ser pocos alumnos en el taller también ha
contribuido a poder hacer grupos de 3 personas donde todos hemos podido
participar e indagar con los robots, cosa que hubiera sido mas dificil si el
namero de personas en el taller hubiera aumentado.

Cambios positivos personales

E8. Me ha motivado a aprender nuevos recursos y a desarrollar mi pensamiento a la
hora de utilizar la robotica en el aula. También me ha producido ganas e
interés por saber méas sobre la rob6tica y poder aplicarlo en mi aula en un
futuro como docente.

E15. Todos en general. Gracias al taller he despertado en mi un interés hacia la
robotica que no existia, ya que hasta este taller no habia tenido acercamiento a
nada relacionado con robdtica, algo que me parece fundamental hoy en dia, ya
que a la hora de estar en un aula o de hacer oposiciones o TFG se valora la
innovacion y las nuevas tecnologias.

8. Aspectos negativos del taller. En cuanto a los aspectos del taller que
contribuyeron de forma negativa en el aprendizaje, algunos estudiantes mencionaron que no
hubo ninguna dificultad, sin embargo, otros proporcionaron sus respuestas con respecto a
dos aspectos, el 50% de los participantes se dentro en elementos propios del taller, mientas
que 25% de las respuestas estan orientadas en complicaciones generales que se pueden
presentar en el desarrollo de una clase con Robdtica Educativa.

Con respecto a los elementos del taller que no beneficiaron en el aprendizaje, fue la
limitacidn de tiempo, ya que seis horas totales para el taller limit6 el nimero de actividades
y el tiempo dedicado a cada actividad, por lo que para algunos el nimero de actividades no
fue suficiente para adquirir los aprendizajes basicos y el desarrollarlas con prisa limité la
experiencia con la manipulacién con este kit. Otra limitacion presentada, fueron las
complicaciones técnicas para conectar los ordenadores con los robots por medio de
bluetooth y el mal funcionamiento de las herramientas de documentacion de la app WeDo
2.0.

Entre los aspectos negativos que se pueden presentar al querer desarrollar una clase con
Robdtica Educativa, es el reto que representa en los profesores adecuar los robots para la
ensefianza de contenidos especificos, ya que esto no es tarea facil y requiere de imaginacion
y creatividad para poder crear actividades para los alumnos. Otro aspecto negativo que se
puede presentar es que al desarrollar la sesion se pierda el control del grupo al generar
euforia en los estudiantes por tener contacto con un recurso muy llamativo para ellos. Estas
afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los estudiantes.

Aspectos negativos del taller
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E11. La Unica dificultad o incidencia que he encontrado ha sido el problema de que
no se conectara el robot con el ordenador.

E12. La principal dificultad ha sido el tiempo, ya que creo que solo seis horas de
taller han sido un poco escasas para poder aprender mas sobre Robotica
Educativa. Pienso que habria sido importante también llevar la robética a
diferentes edades, no sélo a primera y tambiéen a diferentes materias.

Aspectos negativos en el desarrollo de clases con RE

E2. La principal dificultad que he encontrado ha sido a la hora de pensar en como
trabajar en un aula con la Robotica Educativa, ya que es algo a lo que no estoy
acostumbrada o que nunca he visto. Por tanto, imaginarme situaciones de
como trabajar con ella es lo mas complicado.

E10. ...Otra dificultad que encuentro a la hora de llevarlo al aula es que, a lo mejor,
al principio, a incluirles a los nifios algo innovador como son los robots, que
estén demasiado eufdricos y nos encontremos alguna discusién o problema.

9. Aspectos que cambiarias del taller. Con respecto a los aspectos que los
participantes cambiarian del taller, el 80% coincidié que cambiaria el tiempo agregandole
mas sesiones o haciendo las sesiones mas largas para poder realizar mas actividades
practicas con los robots, construir diferentes modelos y poder ver mas ejemplos de
utilizacion en el aula de matematicas. Un 33% de los participantes menciond que acortarian
la parte teorica del taller y se centrarian mas en realizar actividades practicas debido a que
consideran que el aprendizaje adquirido mediante la manipulacion de los kits es mas
valioso. Y por ultimo un 25% de participantes mencionaron que agregarian mas contenido
complementario al abarcado en el taller, como la utilizacién del Scratch y otros kits de
Robdtica Educativa. Estas afirmaciones se evidencian en las siguientes respuestas de los
estudiantes.

El tiempo
E2. Daria mas tiempo a la manipulacion y creacion de los robots porque, aungue se
nos considere adultos y se nos vea como futuros docentes, la robotica también
es algo que llama nuestra atencion y con la que nos gustaria “jugar” o
manipularla mas.
La dindmica del taller
E6. Me hubiera gustado que hubiera sido mas practica. Con esto me refiero a que se
hubiera prescindido de tanta explicacion, sobre todo el primer dia. Entiendo
gue necesitemos unos conocimientos iniciales para poder comenzar construir
el robot, pero bajo mi punto de vista se alargé mucho.
Los contenidos
E13. Quizas habria ampliado el nimero de horas ya que, como comentaba
anteriormente, se me hizo un poco breve y me habria gustado obtener mas
informacidn sobre este tipo de recursos. Por otra parte, y, en relacion a mi
anterior propuesta, habria sido muy interesante que se nos hubiera ofrecido
mas informacion acerca de otro tipo de recursos relacionados con la robotica, e
incluso, haber trabajado en el aula, con otros recursos de robdtica e incluso de
programacion, como scratch, habria sido estupendo.
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El andlisis previo de todas las diferentes posturas que tienen los participantes con
respecto a los uso de la Robotica Educativa en el aula, sus conocimiento adquiridos, la
percepcion de las bondades de su uso y la adquisicion de experiencia basica con esta
tecnologia, considerando las respuestas de la evaluacion diagnostica, la evaluacion
intermedia y la evaluacion final, nos permiten evaluar el impacto positivo que tuvo el taller
en los participantes. Este andlisis del impacto se realiz6 con base en las dimensiones de
analisis establecidas, las cuales son los conocimientos, experiencias, la percepcion positiva
y aspectos generales del taller, estos se describen a continuacion.

Conocimientos

Partiendo de los resultados del estudio diagndstico en donde los participantes
externaron no tener conocimientos en cuanto a la construccién y programacion de robots,
de manera personal ni en proyectos educativos. Se observa que desde la primera sesion del
taller los participantes empezaron a construir sus propios conocimientos en cuanto a la
Robética Educativa, al conocimiento del Kit Lego WeDo 2.0, de su programacion y de
estrategias pedagdgicas y metodoldgicas de aplicacion en la ensefianza STEM y de
matematicas. Estos conocimientos fueron reforzados con la segunda sesion del taller, en el
que se pudieron observar las diferentes posturas que tienen los participantes en cuanto a la
definicién de la Robotica Educativa, los beneficios, aportes y formas de utilizacién de los
Kits de robdtica en la ensefianza de STEM y en particular de los contenidos de matematicas
posibles a desarrollar para diversos modelos de robots.

En los ejemplos de aplicacion propuestos por los participantes se da evidencia de
que entienden la Robética Educativa por la funcionalidad que tiene esta en las aulas de
clase y el papel que juega el robot al momento de realizar actividades. Expresando gque a
partir de este primer acercamiento a la Robotica Educativa, logran identificar estrategias y
metodologias Utiles para introducirla para la ensefianza de contenidos del curriculo formal,
sin embargo, con respecto a las metodologias propias para la ensefianza del STEM, en su
discurso no dan evidencias de que hayan interiorizado la forma de utilizacion de estas
metodologias. Esto Gltimo se entiende debido a que en el taller no se pudo profundizar esos
conocimientos, quedando Unicamente de manera teorica.

Experiencia

En el estudio diagnostico se reporta que los participantes no contaban con
experiencia en construccion y programacion de robots. El desarrollo del taller permitié
brindarles a los estudiantes las experiencias adecuadas para tener un primer acercamiento
con esta tecnologia, permitiendoles conocer el kit Lego WeDo 2.0, y vivir la experiencia de
construir y programar diferentes modelos de robots a partir de los proyectos educativos que
propone el mismo recurso. A partir de esta experiencia, también les permitid desarrollar
conciencia de los beneficios y dificultades que pueden presentarse en la utilizacion de este
recurso, como la asignacion de roles; asi como crear conciencia del nivel de complejidad
que puede ser su utilizacion para los nifios de los diferentes grados de primaria.

Otro aspecto de las experiencias adquirida por los participantes fue la vivencia de
proponer propuestas didacticas para ensefiar contenido matematico a partir de los diferentes
proyectos que se proponen en la app del Lego WeDo 2.0. Esta préactica les permitié darse
cuenta que debe haber una planeacién didactica previa a la utilizacién de un kit de Robética
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Educativa, y que se requiere mucha imaginacién y creatividad para su desarrollo. Sin
embargo, mencionan que por falta de experiencia se les hizo un poco compleja esta tarea,
pero con forme adquieran mas experiencia en la construccién de robots mas complejos
podran desarrollar mas ideas y habilidades para disefiar situaciones educativas para ensefiar
matematicas y otros contenidos del curriculo formal.

Percepcion positiva

No se conoce la percepcidn que tenian los participantes sobre la Robdtica Educativa
previo al desarrollo del taller debido a que no se evalud en el estudio diagndstico, sin
embargo, en las respuestas obtenidas en la evaluacion intermedia y en la evaluacion final,
se da evidencia de que hubo un cambio en la manera en la que concebian la dificultad y
utilidad de esta tecnologia en las aulas de clase.

El taller les permitié cambiar su percepcién en cuanto al uso de la Robética
Educativa, reconociendo las bondades de su utilizacion en el aula de educacién primaria,
debido a que reconocen que no solo se favorece el desarrollo de aspectos cognitivos en la
construccion de conocimiento, sino que tiene un impacto positivo en aspectos actitudinales
como la motivacién y el interés por la asignaturas, asi como también en el desarrollo de
diversas habilidades como motrices, sociales, personales y tecnoldgicas.

En particular, reconocen el beneficio que aporta en las clases de matematicas,
debido a que esta innovacién permite cambiar los procesos de ensefianza y aprendizaje
tradicionales, de uno centrado en los contenidos a uno centrado en los estudiantes, en el que
ellos son los protagonista en la construccion de su propio conocimiento y el profesor pasa a
ser una guia en ese proceso. Su utilizacion, hace que las clases de matematicas pasen de ser
aburridas a unas clases dindmicas, ludicas y divertidas, promoviendo a motivacién y el
deseo de participar a aquellos estudiantes a los que se les dificulta esta asignatura. Asi
mismo, conciben el uso de la Robdtica Educativa, un recurso muy Util para mostrar los
contenidos abstractos en contextos reales y de interés para los estudiantes.

Aspectos generales del taller

Con respecto a los aspectos positivos, la mayoria de los participantes externaron
estar satisfechos con los contenidos aprendidos y la manera en la que se desarrollé el taller,
debido a que se les permitid interactuar de manera directa con los kits y con ello desarrollar
los conocimientos béasicos para poder implementar el Kit Lego Wedo 2.0 en sus futuras
practicas profesionales. También mencionan el haber limitado el nUmero de participantes
en el taller fue bueno, porque asi se formaron grupos pequefios que les permitia a todos los
participantes manipular e interactuar con los Kkits proporcionados. Mencionan que al haber
vivido la experiencia del desarrollo de las actividades desde el papel de los estudiantes, les
permitio crear conciencia de la forma en la que interactuarian los nifios con los robots y las
diferentes dificultades que se podrian presentar. Y en general toda la experiencia adquirida
en el taller, les despertd el deseo de segur aprendiendo sobre el uso de la Robotica
Educativa, pues se dieron cuenta que es mas sencillo de lo que pensaban y de que es
importante actualizarse en el uso de las nuevas tecnologias educativas.

Con respecto a los aspectos negativos del taller, se menciond que el tiempo fue la
principal limitante que dificulté el desarrollo adecuado de las actividades para la
adquisicion de la experiencia suficiente con el uso del kit. También se externaron
dificultades técnicas como la conexion de los robots con los ordenadores y el correcto
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funcionamiento de la herramienta de documentacién de la propia app de Lego WeDo 2.0,
pero esto fue debido a que los participantes intentaron utilizar ordenadores que no cumplian
las especificaciones necesarias.

Entre los cambios que se proponen para el taller fueron la ampliacion del nimero de
horas y sesiones del taller, para que permitiera incluir mas actividades précticas y
desarrollar otros contenidos como la utilizacion del Scratch y la experimentacion con otros
Kits de Robdtica Educativa para educacion primaria. Otro aspecto propuesto para cambio,
fue la reduccion de los tiempos de las explicaciones de los contenidos y conceptos basicos
para destinar mas tiempo en el desarrollo de las actividades.



