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RESUMEN

En este trabajo se apuesta por la implementacién de una metodologia activa e innovadora en
Educacion Primaria: el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Con este propdsito, se ha de-
sarrollado una propuesta didactica interdisciplinar centrada en la utilizacion de las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacién (TIC). Se han disenado, planificado y llevado a la practica
distintos proyectos basados en la programacién de videojuegos, impresién 3D y robética con
alumnado de segundo y tercer ciclo de educacién primaria con el fin de fomentar habilidades, co-
nocimientos y actitudes beneficiosas para el mundo actual y el futuro, asi como para el desarrollo
integral de su personalidad y para su crecimiento intelectual, social y emocional. Finalmente, se
evaluda el disefo y la implementacion de algunos de estos proyectos.

ABSTRACT

This paper advocates for the implementation of an active and innovative methodology in Pri-
mary Education: Project-Based Learning (PBL). With this purpose, an interdisciplinary didactic
proposal centred on the use of Information and Communication Technologies (ICT) has been
developed. Various projects based on game programming, 3D printing, and robotics have been
designed, planned, and implemented with primary students, aiming to foster skills, knowledge,
and attitudes beneficial for the current and future world, as well as to contribute to the integral
development of students’ personality and their intellectual, social, and emotional growth. Finally,
an evaluation of the design and implementation of some of these projects is conducted.
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1. INTRODUCCION

Este articulo surge como consecuencia de la busqueda de nuevos métodos de ensefianza con los que se persigue
mostrar una alternativa a las tradicionales clases magistrales en la etapa de Educacion Primaria. Asi, la principal
motivacidn de este trabajo ha sido la bisqueda de estrategias, metodologias y actividades que sean motivadoras
para los discentes y que los ayuden a desarrollar competencias interdisciplinares a través de procesos que les re-
sulten divertidos y apasionantes, en busca de que sean capaces de enfrentarse a los problemas de la vida y estén
interesados y motivados en el aprendizaje. Se propone el ABP como metodologia activa combinada con activida-
des TIC que permite dar respuesta a estas necesidades.

2. MARCO TEORICO
2.1 Aprendizaje basado en proyectos

Si queremos comprender qué es y de donde surge la metodologia del ABP, debemos fijarnos en las diversas co-
rrientes de pensamiento en las que se asienta. Es necesario remontarse a la pedagogia progresista que se consolidé
a principios del siglo XX que, a su vez, esta conformada por una serie de tendencias pedagdgicas que intentaron
renovar la educacién de su tiempo. John Dewey, Maria Montessoriy Francisco Giner de los Rios son buenos ejem-
plos, con una visién modernizadora de la escuela. También debemos prestar atencién a los grandes avances que se
dieron en psicologia y teoria del conocimiento durante el siglo pasado. Por ejemplo, el ABP bebe de muchas otras
metodologias como pueden ser el aprendizaje cooperativo, el learning by doing, el situated learning, las escue-
las “democréticas’, etc., sin las cuales hubiera sido imposible el desarrollo de esta filosofia pedagédgica (Gonzalez
Monteagudo, 2001).

Las raices del ABP pueden rastrearse hasta la filosofia progresista de Dewey (2007), cuyas clases laboratorio en
la Universidad de Chicago se basaban en el proceso de investigacion, que es la actividad natural en el nifo para
aprender (Tonucci, 1990). Este pedagogo defendia que los discentes desarrollan mejor sus habilidades, conoci-
mientos y personalidad al enfrentarse a problemas y situaciones reales, al involucrarse en actividades que emulan
lo que los expertos realizan en contextos profesionales del mundo real. E1 ABP incorpora esta idea del situated
learning para hacer de los proyectos simulaciones realistas del ambito laboral y cientifico que repercutan positi-
vamente en la calidad del aprendizaje.

Dewey aspiraba a la unificacién de pensamiento y accidn, de teoria y practica (Gonzalez Monteagudo, 2001).
Tenia como objetivo reconciliar estas tradicionales separaciones, derivadas de la dicotomia cuerpo-mente, ya que
pensaba que generaban un distanciamiento con la realidad, que es una e indivisible, y provocaban que la educa-
cién resultase aburrida y alejada de los intereses de los alumnos. A su vez, defendia que los maestros no deben
transmitir los conocimientos, estos deben ser aprendidos por el alumnado a través de la experiencia, por lo que el
profesor debe, mas bien, facilitar contextos, elementos culturales, valores y medios para que los discentes puedan
aprender auténomamente.

Propuso un método pedagdgico que tiene muchas similitudes con lo que hoy se entiende por ABP. Las fases que
Dewey (2007) propone son:

* Consideracion de alguna experiencia actual y real que interese al educando (sugerencias).

* Identificacién de algin problema o conflicto (intelectualizacién).
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* Busqueda de soluciones viables (hipotesis).
* Formulacién de la hipétesis de la solucién al problema (razonamiento).
* Comprobacion de la hipétesis a través de la accion, de la experiencia (verificacion).

Las contribuciones de Dewey se han ido refinando y complementando a lo largo del siglo XX con otras aporta-
ciones de tedricos del aprendizaje, como Bruner o Ausubel y sus postulados sobre el aprendizaje por descubri-
miento y el aprendizaje significativo respectivamente (Gonzalez Monteagudo, 2001). Tampoco podemos obviar
a la educadora Montessori, quien, a través de sus experiencias pedagdgicas, demostro la relevancia de trasladar al
discente el protagonismo sobre su propio aprendizaje, asi como dotar de actividad al proceso educativo (Serrano,
1945), factor clave en todas estas corrientes. Numerosos estudios indican que cuando un alumno est4 aburrido y
desmotivado tiene mas dificultad para aprender (Krajcik y Blumenfeld, 2005). Esto es todavia més preocupante
cuando casi todos los alumnos se aburren en clase, también los que obtienen buenos resultados en las pruebas es-
tandarizadas (Csikszentmihalyi et al., 1993). Simon (1983, citado en Ruiz Martin, 2020) afirmé que “el aprendizaje
es resultado de lo que el alumno hace y piensa y solo de lo que el alumno hace y piensa. El profesor solo puede
promover el aprendizaje influyendo sobre lo que el alumno hace y piensa” (p. 7).

El pensamiento de Kilpatrick (1918) estaba muy cerca del de John Dewey. Fue el primero en segmentar el proceso
metodoldgico en distintas partes: propuesta, planificacidn, elaboracion y evaluacion. De forma similar, Krajcik y
Blumenfeld (2005) y Krajcik et al. (1999) sefialan que los entornos educativos basados en proyectos tienen cinco
fases clave que los caracterizan, ademas de una ultima parte de evaluacion:

1° Exposicidn del problema:

Comienzan con una pregunta o cuestion clave que guiara el proyecto, un problema que debe ser investigado y
resuelto. El profesor debe estudiar muy bien a su grupo para presentar problemas motivadores, acordes con sus
conocimientos previos e intereses y que ayuden a desarrollar las competencias que los alumnos necesitan adqui-
rir. Ausubel ef al. (1983) afirma que “si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, diria
lo siguiente: el factor aislado mas importante que influye en el aprendizaje es aquello que el aprendiz ya sabe.
Averigiiese esto y enséfiese de acuerdo con ello” (p. 1).

20 Exploracién sobre la cuestion:

Los alumnos exponen sus conocimientos previos e intereses relacionados con el tema y el profesor explica, si
es necesario, algiin concepto importante o ciertas instrucciones o normas que se deberan seguir. Este punto y el
anterior, si se desarrollan correctamente, facilitaran que el aprendizaje sea significativo (Moreira, 2000), ya que,
como senalaban Ausubel et al. (1983), el conocimiento verdadero solo puede nacer cuando los nuevos contenidos
tienen un significado a la luz de los conocimientos previos, es decir, que los nuevos aprendizajes se conectan con
los anteriores, surgiendo asi un nuevo significado. La asimilaciéon de la nueva informacidn solo sucede cuando se
integra en una estructura cognitiva mas general, de modo que hay continuidad entre ellas (Viera Torres, 2003).
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30 Busqueda de soluciones:

Estudiantes y profesores se involucran en actividades colaborativas para encontrar soluciones al problema. Khan
(2019) expresa que “la produccidn creativa de un estudiante es mucho mejor que las notas o los examenes a la
hora de valorar su habilidad para generar algo nuevo o solucionar un problema” (p. 208). Krajcik y Blumenfeld
(2005) senalan que compartir, debatir y aplicar las ideas y conocimientos es lo que ayuda a crear una comunidad
de aprendices proactivos y curiosos. Desde un punto de vista cognitivo, el didlogo y la cooperacién evocan ideas,
para contrastarlas y conectarlas con otras nuevas, reflexionar sobre ellas, estructurarlas, darles sentido y exponer-
las a los companeros, hecho para el que es imprescindible tener un alto grado de dominio del tema. En definitiva,
facilitan el proceso de ensenanza-aprendizaje (Teasley, 1997).

4° Ayuday soporte:

El alumnado es ayudado y orientado por el profesor y por recursos tecnoldgicos para participar en actividades
que necesitan la aplicacién de conocimientos y habilidades con los que no contaban previamente, pero que en-
tran dentro de sus horizontes de posibilidades o, como dirian Vygotsky y Cole (1978), sus zonas de desarrollo
préximo. Es en este punto donde las nuevas tecnologias cobran una utilidad inigualable a la hora de expandir las
posibilidades tanto de la fase de investigacién como de la de creacidn, que veremos en el siguiente apartado.

50 Creacidn:

Los discentes crean un producto o conjunto de productos tangibles que resuelven el problema, demostrando que
su trabajo ha servido para solucionar problemas reales y sirviendo de representacion material del aprendizaje y
del esfuerzo de la clase. Segin las teorias cognitivas mas aceptadas, hay dos factores principales que determinan
si un alumno esta motivado o no para llevar a cabo las acciones necesarias y alcanzar un objetivo de aprendizaje:
el valor subjetivo y las expectativas (Wigfield y Eccles, 2000). El primero se refiere a la importancia que el alumno
atribuye al objeto de aprendizaje; el segundo, a la estimacién que el discente hace de su propia capacidad para al-
canzarlo. Es decir, la motivacidn surge cuando la persona valora lo que se aprende y se cree capaz de aprenderlo.

No solo es posible modular el valor subjetivo a nivel extrinseco (atribuyendo utilidad al objeto de aprendizaje),
sino también a nivel intrinseco (haciendo que el objeto de aprendizaje se perciba como maés interesante per se).
En este sentido, se trata de actuar sobre el llamado interés situacional, que es aquel que surge cuando disefiamos o
desarrollamos actividades de aprendizaje de tal manera que resultan mas interesantes (Ruiz Martin, 2020, p. 169).

Silogramos aplicar esta metodologia satisfactoriamente, el proceso de enseiianza-aprendizaje se volvera mas mo-
tivador y divertido para el nifo y también para el maestro, ademas de mejorar significativamente su calidad y los
resultados obtenidos en pruebas estandarizadas como evidencian muchos estudios (Rivet y Krajcik, 2004; Wi-
lliams y Linn, 2003).

2.2 TIC en la escuela

La escuela juega un papel crucial a la hora de conseguir el propésito de mejorar la adquisiciéon de competencias
cientifico-tecnoldgicas para obtener el mejor rendimiento posible en el alumnado. Para ello, los educadores deben
mantenerse constantemente actualizados en el uso y comprension critica de las tecnologias dentro del aula. Es
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preciso que investiguen y favorezcan entornos educativos tecnoldgicos, que satisfagan los nuevos retos que de-
manda la sociedad actual inmersa en una revolucién tecnolégica.

Partiendo de esta premisa, este trabajo se centra en el analisis de la incorporacién de un enfoque competencial
e integrador a partir de entornos tecnoldgicos educativos en los que las TIC seran fundamentales a la hora de
disenar distintas experiencias educativas basadas en videojuegos, robots, disenio 3D... Por lo tanto, se exploran
algunas posibilidades que las TIC ofrecen dentro del aula. Estas parten de tres dimensiones, tal y como nos explica
Moursund (1999):

* Las TIC como contenido del proyecto u objetivo de aprendizaje.
* El uso de las TIC como soporte o ayuda para los alumnos a la hora de realizar un producto o presentarlo.
* El uso de las TIC como vehiculo que ayude al profesor a crear entornos de ensefianza-aprendizaje.

Conviene senalar que seglin apuntan numerosos estudios, alrededor del 65% de los ninos de todo el mundo que
empiezan primaria en estos momentos tendra trabajos que todavia no se han inventado (Heffernan, 2011), y rela-
cionados directa o indirectamente con las nuevas tecnologias (Davidson, 2012). Esto revela que los futuros profe-
sionales deberan tener conocimientos que no se pueden aprender en la escuela, pues alin no existen. La capacidad
de autoeducarse constantemente serd una de las aptitudes y actitudes mas decisivas en sus vidas, asi como afrontar
retos desconocidos, resolver problemas de forma original, adaptarse a tecnologias revolucionarias... Es por eso por
lo que transmitir el goce por el aprendizaje, fomentar la curiosidad, alentar el asombro, dotarlos de confianza para
que, mas adelante, cuenten con las herramientas con las que buscar respuestas a las muchas preguntas que todavia
no saben plantear (Khan, 2019) es en lo que los maestros deben focalizar sus esfuerzos con mayor dedicacién.

23 EIABPylasTIC

La incorporacién de las TIC en proyectos tiene muchos beneficios. Contribuye al desarrollo de la competencia
digital que implica ser una persona auténoma, eficaz, responsable y critica a la hora de utilizar la informacién y sus
fuentes, ademas de las herramientas tecnoldgicas (Area, 2009). Se promueve la construccidn activa y participativa
del conocimiento, posibilita que el profesor ejerza una funcién de guia del aprendizaje del alumno al permitirle ser
el protagonista y trabajar de manera auténoma y en colaboracién con sus companeros (Gémez y Macedo, 2010;
Castaneda et al., 2013), ademas de abrir muchisimas posibilidades accesibles y econdmicas para que los alumnos
desarrollen su creatividad creando productos originales de todo tipo (multimedia).

La era digital tiene en el trabajo por proyectos un buen aliado. Frente al uso mecénico e instrumental de las nuevas
herramientas informaticas que, en pureza, no aportan novedad alguna al modelo magistral convencional (Area, 2009;
Pozuelos Estrada, 2007), encontramos distintas estrategias (proyectos digitales) que integran los dispositivos telema-
ticos para promover experiencias de aprendizaje basadas en la produccidn intelectual significativa: resolver proble-
mas, desarrollar algin tipo de investigacion, crear productos, etc. (Pozuelos Estrada y Rodriguez Miranda, 2008).

La posibilidad de ofrecer un aprendizaje activo y con el alumno como protagonista se vuelve mas interesante si la
pedagogia y las herramientas TIC se combinan. Existe un amplio consenso en que las nuevas tecnologias pueden
mejorar el disefio de los contextos educativos de ABP, particularmente en términos de motivacién y compromiso
con las tareas y proveyendo acceso a entornos educativos simulados imposibles de crear de otra manera (Belda-
Medina, 2021).
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3. PROPUESTA DIDACTICA
3.1 Contextualizacion

Se llevo a cabo la implementacidn de tres proyectos: el primero, de programacion de videojuegos e historias
animadas digitales; el segundo, de disefio e impresion 3D; y el tercero, de robdtica. Se desarrollaron en diversos
colegios de Educacién Primaria de la ciudad de Vigo (Pontevedra), situados en pleno centro urbano. El rango de
edad de los participantes en estos proyectos oscild entre los nueve y los doce anos, esto es, primer y segundo ci-
clo. En los dos primeros proyectos participaron un total de 60 alumnos y en el dltimo, 25. Todos presentaban las
caracteristicas psicoevolutivas propias de su edad. El nivel socioeconémico de las familias era medio-alto.

3.2 Objetivos generales

Los objetivos de los proyectos implementados son desarrollar competencial y holisticamente la personalidad del
alumnado, crear entornos lidicos y gamificados de aprendizaje cooperativo y basado en proyectos que aumenten
la motivacién en los educandos y promuevan una actitud de disfrute por el aprendizaje y, por dltimo, fomentar el
pensamiento légico en la etapa de Educacidon Primaria.

Dentro de las areas cientificas, uno de los objetivos que mas se trabajan es el de identificar las causas y consecuen-
cias de la intervencion humana en el entorno, para mejorar la capacidad de afrontar problemas, buscar soluciones
y actuar de manera individual y cooperativa en su resolucién, asi como el de utilizar dispositivos y recursos digi-
tales de forma segura, responsable y eficiente. Finalmente, también se busca desarrollar la capacidad de resolver
problemas a través de proyectos de disefio y de la aplicacién del pensamiento computacional, para generar coo-
perativamente un producto creativo e innovador que responda a necesidades concretas.

En el 4rea de Matematicas, los objetivos principales que se pretenden lograr son resolver situaciones problema-
tizadas, utilizar el pensamiento computacional e identificar las Matematicas en otras areas o en la vida cotidiana,
interrelacionando conceptos y procedimientos. Por tltimo, dentro del area de Educacién Plasticay Visual, se bus-
ca expresar y comunicar de manera creativa ideas, sentimientos y emociones; experimentar con las posibilidades
del sonido, de la imagen y de los medios digitales; y participar en el disefio, elaboracién y difusién de produccio-
nes culturales y artisticas plasticas y visuales, tanto individuales como colaborativas.

3.3 Metodologia

La metodologia que sustenta las actividades de este trabajo se nutre del ABP que, como se explic6 en el marco
tedrico, bebe de muchos otros principios y teorias metodolégicas como son el aprendizaje cooperativo, el lear-
ning by doing, el situated learning, el aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje significativo. De igual forma,
la gamificaciéon también jugd un papel muy importante. Ha permeado todos y cada uno de los proyectos para
acercarlos a los intereses de los participantes y favorecer la motivacién por el proceso de ensenanza-aprendizaje.
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3.4 Actividades

Los proyectos se dividiran en tres categorias en funcién de la tecnologia necesaria para su realizacién: entornos
de programacién de videojuegos, disefio e impresiéon 3D y robdtica.

3.4.1 Proyectos de programacion de videojuegos e historias animadas digitales

Wing (2006) sefiala que el pensamiento computacional hace referencia a los procesos del pensamiento que se
ponen en marcha a la hora de formular problemas y buscar soluciones que puedan ser llevadas a cabo por los
procesadores de informacion. De este modo, se trata de una forma de pensamiento que no tiene que estar nece-
sariamente asociada a la tecnologia y, por lo tanto, puede ser aplicada y utilizada en cualquier aspecto de la vida.

Dicho esto, a continuacién, se expondran las actividades educativas implementadas. Estas son videojuegos e histo-
rias animadas digitales realizadas a través de softwares adaptados tales como Scratch, Kodu, Gamefroot, Microbit
y Minecraft Education. Estos softwares de programacién de videojuegos permiten la creacién de entornos grafi-
cos animados de una forma muy sencilla y de complejidad escalable en funcién de la edad, conocimientos previos,
tiempo del que se dispone...

Todos ellos cuentan, por una parte, con un disefiador de fondos y personajes que se pueden dibujar y/o personali-
zar dando rienda suelta a la imaginacion de los alumnos/as; por otra parte, con un entorno de programacién adap-
tado a la infancia en el que a través de un sencillo lenguaje, constituido por bloques con pequenas instrucciones
que se van uniendo como si de piezas de puzle se trataran, estos fondos y personajes cobran vida y se comportan
siguiendo las 6rdenes ldgicas que los jévenes programadores establecen.

En las Figuras 1, 2, 3, 4y 5 se muestran ejemplos de los softwares. Ademas, se pueden visualizar estos videojuegos
creados por el alumnado en los siguientes enlaces: Scratch (Comic digital, Scratch Carrera, Scratch Space Invaders,
Scratch Snake, Scratch Snake con cédigo de programacién, Scratch Flappy facil, Scratch Flappy facil 2, Scratch
Flappy dificil, Scratch Esquivar, Scratch Space invaders 2); Kodu (Interfaz y demo de Kodu); Gamefroot (Interfaz
y demo de Gamefroot); Microbit (Microbit Space invaders); y Minecraft (Minecraft Reto Programacion (casa)).

Figural

Interfaz de Scratch

EA, Escuela Abierta, 2024, 27, 59-76


https://www.youtube.com/watch%3Fv%3DpQilDbpS714%26feature%3Dyoutu.be
https://youtube.com/shorts/FBDBVlA0PW4
https://youtube.com/shorts/_WyTEiUYPiM%3Ffeature%3Dshare
https://youtu.be/pQsFSo4G31A
https://youtu.be/UvbgF2nDnSI
https://youtu.be/voPq2pkQNR8
https://youtu.be/WiRD8B67JVk
https://youtu.be/_5ax1FnJZ_I
https://youtu.be/_5ax1FnJZ_I
https://youtu.be/nBo1sZs_nEE
https://youtube.com/shorts/4GzxFy6t6kg%3Ffeature%3Dshare
https://youtu.be/x5XZirOy2r8
https://youtu.be/Eu4BaetBQZc
https://youtu.be/Eu4BaetBQZc
https://youtu.be/qfqSZu4C7JE
https://youtu.be/airHs2y-6jk

66 | Las TIC en Educacion Primaria a través del aprendizaje basado en proyectos

Figura 2

Interfaz de Kodu

RPEXIELY,

Mever Cmeam

Figura 3

Interfaz de Gamefroot
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Figura 4

Interfaz de Microbit

Figura 5

Interfaz de Minecraft

cepanie ) vecns
U ente colocar sdelants =

SR ———

agente desplararse sdelante v oo ()

agente girar  derechs =

En el &rea Matematicas los alumnos trabajaron la representacion de objetos en el espacio: bidimensional, en el
caso de Scratch, Microbit y Gamefroot; y tridimensional, en el de Kodu y Minecraft. En estos, se comprendieron

y utilizaron los ejes de coordenadas para poder situar a sus personajes donde deseasen. También necesitaron
emplear conceptos, operaciones y comparaciones légico-matematicas. Dentro del area de Ciencias de la Natu-
raleza trabajaron con magnitudes y conceptos fisicos (velocidad, aceleracion, gravedad, peso...), sobre todo, con
el framework Gamefroot.

Del area de Educacién Plastica y Visual se desarrollaron habilidades artisticas y conceptos de dibujo y disefio
grafico (espacialidad, tamano, color, simetria, geometria, creatividad...). También del drea Musica y Danza, ya que
se pueden integrar sonidos y melodias a nuestros videojuegos e historias.

En las areas de Lengua Castellana y Literatura y de Lengua Gallega y Literatura los alumnos crearon, tanto in-
dividualmente como en grupos, un cémic o historieta animada (a modo de dibujos animados) en el framework
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Scratch. A través de su elaboracion, los discentes aprendieron los elementos y recursos literarios del comic (boca-
dillos, lineas cinéticas, onomatopeyas, didlogos, secuenciacién de la trama, personajes, espacios...).

Por ultimo, también se promovieron aprendizajes del area de educacion en valores civicos y éticos a través del
trabajo en equipo. En este caso, los primeros alumnos en realizar el proyecto fueron los de sexto curso (12 anos)
y, cuando lo finalizaron, se lo expusieron a los comparfieros de quinto. Cada grupo presentd su historieta y les
ensend a utilizar el programa junto a la ayuda del profesor para que, eventualmente, también ellos fueran capaces
de desarrollar sus creaciones propias. Del mismo modo, una vez finalizado el proyecto en este curso, el grupo
de quinto ejercid el rol de profesor para ensenar al de cuarto y asi sucesivamente. De esta forma, los alumnos
mayores adquieren responsabilidad, se sienten ttiles para los demas y desarrollan sus habilidades expositivas e
interpersonales: el pensamiento 16gico y computacional, la creatividad y la capacidad de resolucién de problemas,
asi como la capacidad de organizar ideas, analizarlas, relacionarlas y representarlas.

3.4.2 Proyecto de diseno e impresion 3D

El disenio y la impresion 3D es una tecnologia con infinitas posibilidades educativas (Blazquez Tobias et al., 2018).
El introducir en los centros de ensefianza este tipo de dispositivos permite al alumnado desarrollar muchas de
las habilidades, conocimientos y objetivos imprescindibles en la etapa de Educaciéon Primaria como experimen-
tacion y expresion a través de medios, soportes y materiales de expresion plastica y visual, incluidos los formatos
artisticos contemporaneos, elaboracién de imagenes nuevas a partir de los conocimientos adquiridos y técnicas
bidimensionales y tridimensionales en dibujos y modelados.

Estas destrezas se pudieron alcanzar a través de la utilizacion de entornos de disefio tridimensional, tales como
TinkerCad o FreeCad e impresoras que permitieron la materializacién de esos disefios virtuales. Gracias a estas
herramientas, los alumnos pudieron trabajar con infinidad de formas geométricas en un plano digital, de mane-
ra que aprendieron a distinguir los distintos cuerpos (cubos, esferas, prismas, conos, formas irregulares...), sus
propiedades (caras, aristas, vértices, tamanos, unidades de medida, proporcionalidad, simetria...) y las posibles
transformaciones que estos pueden sufrir (cambios de escala, traslaciones, inversiones, rotaciones, reflexiones...).
En la Figura 6 se muestra un disefio realizado en el framework Tinkercad.

Figura 6
Diseno 3D en Tinkercad
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Otra caracteristica interesante de este programa, Tinkercad, es que cuenta con un entorno de programaciéon muy-
similar al de Scratch, Microbit 0 Gamefroot, con el que se pueden crear figuras y animaciones a través de la unioén
de bloques de c6digo con pequeiias instrucciones. Esto pone de manifiesto la interconexion entre los distintos
aprendizajes y como las habilidades que uno desarrolle pueden ser utiles en contextos que no parecen estar direct-
amente relacionados en un inicio: el arte y la 16gica computacional, en este caso. Se pueden visualizar algunas de
las creaciones realizadas por el estudiantado en Video Impresora 3D.

Poniendo esta tecnologia en relaciéon con la metodologia ABP, podemos ver cémo los pasos necesarios para la
creacion del producto final tangible (figura impresa) pueden vincularse a la perfeccidn con las etapas desarrolladas
en el marco tedrico. Existe un primer paso de exposicion de la cuestion y explicacidon del programa, una siguiente
fase de exploracion y pruebas para aprender a usar el framework, seguida de una de diseno y buiisqueda de solu-
ciones que, tras la ayuda del profesor, permite la creacién final y su impresién.

3.4.3 Proyectos de robotica: Sumo robotico y olimpiadas de robotica (WRQO)

La robdtica adaptada a ninos es una de las propuestas mas interesantes para atraer a los mas jovenes al mundo de
la ciencia y la ingenieria (Garcia, 2015) y, al mismo tiempo, desarrollar habilidades de resolucién de problemas,
trabajo en equipo, pensamiento creativo y légico entre otras. Ademas, la imaginacion, el disefio, la creacién o
construccion, la programacion y la puesta en funcionamiento de un robot es un proceso idéneo para llevar a cabo
a través de la metodologia de proyectos. Este proceso es largo y debe dividirse en tareas mas pequenas y asequi-
bles, como veremos mas adelante, y estas se pueden relacionar muy convenientemente con las etapas del ABP.

Se utiliz6 como material el pack de piezas de Lego Spike que cuenta con un software de programacién muy facil
de usar y adaptado para todas las edades. Se conté para ello con bloques de programacién con iconos que ejecutan
acciones, tales como girar un motor, pararlo, aumentar su velocidad, esperar hasta que un sensor detecte algo... o
bloques con instrucciones verbales que, igual que en las propuestas anteriores, se van uniendo unos a otros para
enlazar instrucciones que, ejecutadas consecutivamente, conforman el programa del robot. En este caso se em-
pled el segundo modo, ideado para ninos de Educaciéon Primaria y Secundaria. Se formaron grupos heterogéneos,
ya que las edades de los discentes abarcan de 9 a 12 afos y para conseguir, asi, que la competicion final estuviese
igualada en el caso del proyecto de Sumo.

Una vez formados los grupos, el profesor procedid a explicar como crear un robot, que participaria en un torneo
de Sumo contra los robots de sus compaiieros, con el objetivo de ser el ultimo sobre el tablero. Se utilizaron para
ello todas las piezas que deseasen de la caja que recibié cada equipo. Se realizé a lo largo de cinco horas. Se pueden
visualizar los videos de las distintas creaciones en los siguientes enlaces: Spike Sumo 1vs1, Spike Sumo 1vs1 (2),
Spike Sumo todos vs todos y Spike Sumo todos vs todos (2).

El entorno de Lego Spike ofrece una gran cantidad de proyectos guiados, como Lego Wedo, que los alumnos pueden
realizar de manera casi auténoma o con ayuda y que pueden ser ampliados por el profesor. Estos proyectos, junto
a otros disefios auténomos de los alumnos construidos con piezas de Lego Spike o Lego Wedo, podrian servir como
entrenamiento y aprendizaje para este torneo de Sumo (Spike Bailarines, Spike Bailarines con sensor de color,
Spike Mano robética, Wedo 2.0 Porteros, Wedo 2.0 Coche con sensor de inclinacién, Wedo 2.0 Coche con sensor
de ultrasonidos, Wedo 2.0 Abeja, Wedo 1.0 Mono con levas y Wedo 2.0 Renacuajo). En la Figura 7 se muestra un
ejemplo de uno de los robots construidos.
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Figura 7

Robot con forma de mono

La primera fase, para los discentes, del proyecto, una vez formados los grupos, fue la lluvia de ideas. El debate se
focalizé sobre cdmo construir el robot, qué elementos incorporar en su creaciéon, cémo debe funcionar y cémo
programarlo para ello. Cuando se acordaron los elementos principales del robot, se procedié a su disefo. Para ello,
se utilizaron diversas herramientas: un dibujo, un guion, un esquema...

Es necesario hacer hincapié en el peso del robot, su superficie, altura y centro de gravedad, la utilizacién de sen-
sores, como el de ultrasonidos o de infrarrojos, para detectar el borde del tablero o a los otros robots, etc. Esto
pone de manifiesto que con este tipo de proyectos se trabajan contenidos de Ciencias y Matematicas, concreta-
mente la Fisica y la Ingenieria. Los robots junto a sus motores, ejes, ruedas, engranajes, levas y poleas son una
magnifica forma de ensefiar mecénica basica a los jovenes aprendices. Gracias a los sensores, se pudo explicar de
forma sencilla y practica el funcionamiento de las ondas de luz, de ultrasonidos, la aceleracion, etc.

La siguiente fase consistié en el montaje del robot. Aqui cobré especial importancia la habilidad espacial que se
desarroll6 con increible fecundidad a través de la eleccion y colocacion de piezas en el espacio tridimensional que
supuso la propia maquina.

El siguiente paso fue la programacion. A través del razonamiento 1égico y la aplicacion de los conceptos previa-
mente explicados por el profesor (funcionamiento de los sensores y de los bloques de programacion, sobre todo),
cada grupo programoé a su robot. Se aplicaron conceptos matematicos fundamentales como la medicién de distan-
cias, tiempos, velocidades o angulos de giro, y se usaron operaciones y comparaciones matematicas (sumas, restas,
equivalencias...) y logicas (y, o, no, bucles, condicionales...).

También se necesitaron movimientos automatizados y programacién de un sensor que detectaba si el robot se
estaba saliendo del tablero para corregir la trayectoria, persecucion de otro robot a través de sensores ultrasénicos,
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control remoto del robot utilizando sensores de color, tactiles o de inclinacién, motores secundarios que movian
brazos robéticos para golpear a otros robots, etc. Otra caracteristica interesante es que algunas piezas robéticas de
Lego pudieron conectarse con otros dispositivos, por ejemplo, con la controladora de Microbit, que se menciond
previamente en el apartado de creacidon de videojuegos. En este caso, sirvid de “cerebro del robot”. Se puede apre-
ciar en el siguiente video: Robot con Microbit (control remoto). Cuando los grupos estuvieron satisfechos con sus
robots, el alumnado se reuni6 alrededor del tablero (una superficie ligeramente elevada del suelo). Cuando se dio
la senial, cada grupo ejecuté el programa de su robot y se vio cul fue el ganador.

Parala consecucion de los retos propuestos por la Olimpiada Mundial de Robots o0 World Robot Olympiad (WRO),
se le propuso al alumnado trabajar en equipos para disenar, construir y programar un robot, con piezas de Lego
Spike. Se buscaba simular la gestion de residuos en los océanos sobre un tablero en el que habia dibujados unos
barcos de colores. En cada barco se colocé un bloque de lego de un color que pudiese coincidir con el del barco o
no. El robot debia acercarse a cada uno de los barcos y detectar con un sensor de luz el color del bloque que estaba
colocado encima. Si los colores del bloque y del barco eran iguales, el robot deberia dejarlo en su sitio; en cambio,
si los colores no coincidian, deberia llevarselo de alguna manera a la zona de reciclaje, como se muestra en este
video Robot Spike Gestién Residuos (WRO).

3.5 Evaluacion

La evaluacion de los tres proyectos llevados a cabo se ha realizado a través de la observacion continua, cuyos
resultados se han reflejado en una rubrica, en la que los alumnos se autoevaluaron. Participaron un total de 85
alumnos. El resultado obtenido se muestra en la Tabla 1, en la que aparece la valoracion media de cada uno de los
indicadores evaluados.

Tabla1

Evaluacion docente

CUESTION VALORACION (0-10)

Los problemas o cuestiones introductorias que plantean los proyectos eran interesantes 8,875

Tuvimos libertad para enfocar los proyectos a nuestra manera. 9,5

El aprendizaje era pasivo o activo 9,625
Los proyectos eran motivadores y divertidos 9,1875
Los proyectos eran ttiles 8,975
Hemos aprendido a trabajar bien en equipo 8,25
Hemos usado la tecnologia para aprender 9,75

Hemos aprendido cosas de asignaturas distintas y las hemos puesto en practica en los

9,9375
proyectos

Tras el anélisis de la Figura 8, se puede extraer que un porcentaje elevado del alumnado ha manifestado que los
proyectos han despertado su motivacién. De esta manera, han aprendido a resolver problemas, al mismo tiempo
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que participaban de forma activa y cooperativa, ademas de potenciar la interiorizacién de contenidos de distintas
areas de modo interdisciplinar. Con el fin de evaluar la consecucién de los objetivos planteados, el docente llevé a
cabo una autoevaluacién a través de la observacidon continua de los diferentes pardmetros previamente estableci-
dos. En la Tabla 1, se puede observar detalladamente su alcance o, en su caso, su propuesta de mejora.

Tabla 2

Autoevaluacion docente

No CoNSE-
OBJETIVO CONSEGUIDO EN PROCESO
GUIDO
Desarrollar competencial y holisticamente la personalidad del X
alumnado
Crear entornos lidicos X
Fomentar el pensamiento logico y computacional X

Identificar las causas y consecuencias de la intervencién humana
en el entorno

Desarrollar la capacidad de resolver problemas

Expresar y comunicar de manera creativa ideas, sentimientos y
emociones

Diseriar, elaborar y difundir producciones culturales y artisticas

Tras el estudio de los resultados de la Tabla 2, se puede colegir que los objetivos planteados en esta propuesta
didactica han sido logrados a través de los tres proyectos realizados. Es necesario mencionar que la identificacion
de las causas y consecuencias de la intervencién humana en el entorno ha sido de dificultosa apreciacién por par-
te del alumnado. Para ello, seria necesario trabajar alguna actividad en un futuro para mejorar este item y poder
relacionar en mayor medida su calibre.

4. CONCLUSIONES

A modo de conclusioén, el alumnado que ha participado en estos proyectos tecnoldgicos valora muy positivamente
tanto el proceso como su resultado. Asi mismo, ha demostrado haber aprendido a programar videojuegos, impri-
mir en 3D e iniciarse en la robdtica, todo ello mientras disfrutaba del proceso. Con el fin de prever qué propuestas
de mejora se podrian establecer en un futuro, se llevé a cabo un analisis DAFO, cuyo resumen se muestra en la
Figura 10.
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Figura 10
Analisis DAFO

Debilidades

* Tiempo de planificacidn.

* Sensacién de desvirtuacion
del proceso de ensefianza-
aprendizaje por algunos
miembros de la comunidad
educativa.

* Necesidad de que aumente
el nimero de docentes que
apuesten por este tipo de
proyectos.

Fortalezas

* Permite desarrollar
habilidades
interdisciplinares.

* Desarrollo cognitivo
integral.

* Pensamiento l6gico-
computacional.
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Amenazas

* Tiempo delante de las
pantallas.

* Inversion econdmica.

* Tiempo insuficiente de las
sesiones.

Oportunidades

*F 0o
ormacidn provechosa para
el futuro.

* Flexibilidad enla
planificacion.

* Posibilidad de aprendizaje
cooperativo.

La principal debilidad de este trabajo fue el tiempo de planificaciéon requerido para cada uno de los proyectos. Por
un lado, seria necesaria, seguramente, la implicacién de un niimero mayor de docentes; por el otro, se percibié que
algunas actividades pueden suponer una desvirtuacién, por lo menos desde un analisis superficial, del proceso de
ensenanza-aprendizaje. La amenaza mas destacable fue el excesivo tiempo que debe pasar el alumnado delante
de las pantallas, con todos los riesgos de salud que eso conlleva. También se requirié de una inversién econémica
considerable para adquirir los materiales. Finalmente, el tiempo fue otra importante amenaza, ya que, en ocasio-

nes, obligd a adaptar las actividades a sesiones cortas.

Como fortalezas destacaron las habilidades motivadoras que ya se han descrito anteriormente: desarrollo cogni-
tivo integral, pensamiento l6gico-computacional, etc. Finalmente, las oportunidades fueron notables, sobre todo,
de cara al futuro profesional y académico del alumnado, pues ofrecen bastante flexibilidad a la hora de organizar
sesiones que se caracterizan por el aprendizaje auténomo y en equipo, ademas de proyectos individualizados.
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