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Abstract— Today, there are a multitude of initiatives that
favor the learning of Science, Technology, Engineering, and
Mathematics (STEM) and educational robotics (ER). Thanks
to the available means, it is very easy to access a wide variety
of tools based on programmable hardware. Although there are
many options, most of them either require a high economic
investment or require a great deal of time for the development of
educational activities. Through the results shown in this paper,
the great potential of Scratch as a solution for students who are
just starting out in the knowledge related to STEM and ER is
shown. To show the usefulness of Scratch a course has been
designed, which dedicates three modules to the use of Scratch.
The three modules have different levels of difficulty for the
students, a basic level of difficulty, another intermediate level of
difficulty and a last module with an advanced degree of difficulty.
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1. INTRODUCCION

STE articulo es una extension del articulo publicado
dentro de la conferencia EDUCON 2019 [1]. A lo
largo de este articulo se amplia el contenido de la
introduccion y los antecedentes. También agrega informacion
sobre experiencias previas que motivaron el disefo del
curso que contiene el moédulo detallado en el documento
original. Por Gltimo, se ha incluido una comparacion entre los
resultados obtenidos.
(Qué es la robotica educativa? Algunas personas definen
la robotica educativa como una nueva forma de aprendizaje a
través del uso de diferentes dispositivos robdticos y recursos
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tecnologicos. Es un recurso pedagogico que, a priori, no tiene
limites. Gracias a las posibilidades que ofrecen los cursos
de robdtica, consiguen desarrollar diferentes habilidades
y conocimientos basados en la ciencia, la tecnologia, la
ingenieria y las matematicas. Todas las actividades que
combinan estas cuatro areas de conocimiento se denominan
a menudo actividades STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics). Aunque es posible que no lo
sepamos cuando observamos nuestro sistema educativo, las
profesiones e industrias de STEM estan en auge e impulsan
el crecimiento econémico.

Cuando el aprendizaje ocurre en el vacio, sin esas
conexiones del mundo real, los maestros tienen aun mas
dificultades para involucrar a los estudiantes e inspirarlos
para que se sientan apasionados y motivados. Por lo tanto,
como se describe, puede ser aburrido. A pesar de ello, la
robdtica educativa permite una forma sencilla de desplegar
contenidos educativos basados en juegos y diversion para
que tanto nifios como adultos disfruten durante el proceso de
aprendizaje. Los autores en [2] muestran un ejemplo de un
taller de robotica educativa en el que adultos realizan un taller
introductorio sobre robdtica utilizando Scratch, Crumble y
Arduino como herramientas educativas. Arduino también
puede ser utilizado en cursos relacionados con el Desarrollo
Avanzado de Microcontroladores, como se explica en [3].

Scratch es un entorno de programacion visual por bloques
que permite a los estudiantes programar historias interactivas
o videojuegos. Por otro lado, Crumble es una herramienta
que combina software de programacion visual por bloques
con hardware que permite a los alumnos realizar montajes
electronicos de forma sencilla. Arduino es una solucion de
software y hardware que requiere una mayor habilidad por
parte de los estudiantes. Esto se debe a que la programacion
es textual, y los componentes de hardware utilizados no estan
destinados a ser utilizados por estudiantes jovenes. A pesar de
esto, Arduino permite que las aplicaciones se implementen
sin limitaciones.

Las industrias STEM estan prosperando, pero los
expertos dicen que nuestros métodos actuales no son
adecuados para preparar a los niflos de hoy para trabajos
futuros. Abordar las percepciones negativas de los temas
STEM vy traer mas ejemplos del mundo real de STEM al aula
puede cambiar eso.

II. ANTECEDENTES

Hoy en dia hay una gran variedad de iniciativas de
aprendizaje que utilizan herramientas de robdtica educativa.



Estas herramientas suelen ser soluciones de hardware
programable. Los autores en [4] describen un ejemplo del
uso de Arduino en un entorno de proyectos cooperativos
para escuelas y empresas en Espana. Un ejemplo de estas
soluciones es LEGO Mindstorm, como se describe en
[5]. Otro ejemplo es el uso de robots moviles basados en
Arduino [6]. Los autores de [7] nos muestran el uso de
robots mdviles basados en el controlador Crumble. Por otro
lado, el entorno de programacion visual Scratch se utiliza
para mostrar contenidos educativos relacionados con la
informatica [8]. Del mismo modo que LEGO, Arduino o
Crumble se utilizan para temas relacionados con la robdtica
educativa, Scratch es también una herramienta que se utiliza
en cursos de robotica educativa [9] y talleres [10]. Ademas,
el mismo contenido educativo puede ser impulsado por el
uso de Scratch, Crumble y Arduino como se demuestra en
[11]y [12].

Normalmente, en el contenido de la robdtica educativa,
el uso de una metodologia de aprendizaje basada en
proyectos es muy comun como se describe en [13] y [14].
El aprendizaje basado en problemas es una metodologia
que permite a los estudiantes adquirir conocimientos y
habilidades clave en el siglo XXI. Esto sec logra a través
del desarrollo de proyectos que responden a problemas de
la vida real. Es una metodologia de aprendizaje activo [15].
Ejemplos del uso de esta metodologia pueden encontrarse
en publicaciones como [16], [17] o [18].

Scratch fue desarrollado por la Division de Educacion
del MIT (Massachusetts Institute of Technology). La mision
del Instituto Tecnolégico de Massachusetts es avanzar
el conocimiento y educar a los estudiantes en ciencia,
tecnologia y otras areas de becas que mejor serviran a la
nacion y al mundo en el siglo XXI. Se pueden programar
historias, juegos y animaciones interactivas con Scratch
[19].

Scratch es gratuito, es muy facil de usary es perfectamente
valido para nifios a partir de los 6 afos.

Las principales ventajas de Scratch son:

* Lenguaje de programacion visual basado en bloques.
Esto facilita el acceso a los nifios que nunca han pro-
gramado antes, asi como a los nifios que no dominan
la comprension de lectura.

* Permite la edicion de imagenes y el uso de imagenes
predefinidas.

* Tiene un sistema de categorizacion de comandos. Esto
permite a los nifios encontrar rapida y facilmente el
comando que necesitan usar en cualquier momento.

Las desventajas de esta herramienta son las siguientes:

* Solo se pueden utilizar periféricos de ordenador: pan-
talla, altavoces, micréfono, teclado y raton.

* No permite la interaccion de programas en un orde-
nador con programas en otro ordenador.

Scratch es una herramienta ampliamente utilizada para
mejorar el pensamiento computacional a una edad temprana.
Ejemplos claros son las obras detalladas en [20], [21], [22],
[23]y [24].

La figura 1 muestra el aspecto del entorno de Scratch. El
ejemplo de la imagen es un simple simulador de circuitos
eléctricos.
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Fig. 1. Entorno Scratch

III. DESCRIPCION DEL CONTENIDO EDUCATIVO

Esta seccion describe el contexto de la experiencia
educativa desarrollada en este trabajo. También incluye una
descripcion del contenido educativo que se ha desplegado.
Ademas, se detalla la metodologia utilizada, asi como los
indicadores y métricas utilizadas para analizar el progreso de
los estudiantes y evaluar el desarrollo de sus competencias.

El contenido educativo que se describe a lo largo de
esta seccion es una evolucién de una serie de experiencias
desarrolladas con las herramientas Scratch, Crumble y
Arduino. Estas experiencias se realizaron con el fin de obtener
resultados educativos para el desarrollo de una herramienta de
robotica educativa para entornos de aprendizaje colaborativo.
Para mas detalles sobre esta herramienta, consulte las
referencias [25] y [26].

A. Cursos y talleres previos al curso de robotica

A lo largo de un afio académico se han llevado a cabo
una serie de actividades formativas con el objetivo de
introducir la roboética educativa. En primer lugar, se realiz
un taller en el que los asistentes utilizaron la herramienta
de desmenuzamiento. Ademas, se celebré un curso anual
en el que los asistentes utilizaron las herramientas Scratch,
Crumble y Arduino. Este curso anual se dividid en tres
moédulos, donde cada moddulo se orientd al uso de cada una
de las herramientas mencionadas.

A lo largo del taller se centrd en el uso de Crumble y
cada equipo trabajo en las siguientes tareas:

1. Montaje de robots,

2. Control de motores,

3. Sensor de seguimiento de linea,

4. Sensor de deteccion de objetos,

5.y actividades relacionadas con la iluminacion con
Sparkle.

Para mas detalles sobre el contenido del taller y los
resultados obtenidos, véase la referencia [7].

La figura 2 muestra un robot basado en Crumble que se
utilizé durante el taller.



Fig. 2. Robot Crumble

Por otro lado, el objetivo principal del curso anual era
introducir la robotica a nifios de entre 7 y 15 afios. Scratch,
Crumble y Arduino fueron elegidos porque son herramientas
que ayudan a los estudiantes a desarrollar habilidades como
el pensamiento sistémico, el pensamiento programatico, el
aprendizaje activo, las matematicas, las ciencias, el juicio y
la toma de decisiones. Cada herramienta seleccionada para
el curso se utilizé en modulos de forma independiente. Por
lo tanto, Scratch se utiliz6 durante las primeras 8 sesiones.
El desmigajado se utilizdo en las 8 sesiones siguientes.
Finalmente, Arduino fue utilizado durante las ultimas 16
sesiones. Los contenidos de las sesiones fueron disefiados
para combinar teoria y practica. La teoria se aplicd durante
los primeros 20 minutos de la sesion y el resto del tiempo se
dedic6 exclusivamente a resolver problemas de forma practica
para aplicar los conceptos tedricos explicados anteriormente.
El primer modulo en el que los alumnos utilizaron Scratch
durd 8 sesiones (16 horas) y se dividio en dos partes:

» La primera parte se centr6 en el conocimiento de la her-
ramienta Scratch

* Y el segundo estaba alineado con la construccion de
aplicaciones a través de actividades de resolucion de
problemas.

La referencia [9] amplia los detalles del contenido
educativo y los resultados obtenidos de la experiencia con
los estudiantes.

El segundo moédulo tenia como objetivo familiarizar a los
nifios con los elementos de hardware comtinmente utilizados
en el campo de la robdtica, tales como sistemas de energia,
tableros de control, luces, sensores y actuadores. E1 modulo
tuvo una duracién de dos meses y el contenido se imparti6 en
8 sesiones de 2 horas cada una, donde:

 Las primeras cuatro sesiones se centraron en el apren-

dizaje de la herramienta de desmoronamiento

e Y los altimos cuatro se centraron en la construccion de
aplicaciones a través de actividades de resolucion de
problemas.

Toda la informacién sobre contenidos educativos y
resultados experimentales se encuentra en la referencia [18].
El tercer modulo se centra en el uso de Arduino. Este
moédulo tenia como objetivo mejorar las habilidades adquiridas
en los modulos anteriores y continuar profundizando los
conocimientos inherentes a la robdtica. El modulo tuvo una
duracion de cuatro meses y el contenido se impartié en 16
sesiones de dos horas cada una, en las que se trataron los
siguientes temas
« La primera parte se centro en el aprendizaje de la herra-
mienta Arduino a través de un total de 8 sesiones,
* Y la segunda parte se aline6 con las aplicaciones de
construccion a través de actividades de resolucion de
problemas durante 8 sesiones.

Los detalles del contenido educativo y los resultados
experimentales se pueden ver a lo largo de la referencia [22].

La figura 3 muestra un robot basado en Arduino que se
utilizod durante el modulo.

B. Curso de robdtica educativa multiplataforma

El contexto de este curso es la introduccion a la robdtica
para nifios y nifias. Dado el contexto del curso y el publico
objetivo, no se requieren conocimientos previos ni habilidades
especificas. Este curso esta disefiado para ser iniciado por
nifios de 6 afios y dependiendo del desarrollo de habilidades
y la adquisicion de competencias, los estudiantes pueden
progresar a través de los diferentes modulos que componen
el curso.

Este curso se basa en tres herramientas ampliamente
utilizadas en la enseflanza. Las herramientas se caracterizan
por dos parametros principales: el grado de simplicidad de
su uso y el grado de complejidad de las aplicaciones que se
pueden realizar con ellas.

Por otro lado, el curso consta de tres niveles de dificultad.
Un primer nivel es muy sencillo, y su objetivo principal es ser
un contacto de los alumnos con la herramienta en cuestion.
A esto le sigue un nivel intermedio y, finalmente, un nivel de

Fig. 3. Robot Arduino



mayor complejidad con el que se pretende que los estudiantes
puedan desarrollar aplicaciones complejas en el campo de la
herramienta utilizada y en el marco de la robdtica educativa.
Las herramientas utilizadas son Scratch, Crumble y Arduino.
Mas detalles sobre el curso completo se pueden ver en [28].

C. Modulo Scratch intermedio

Elmodulo intermedio de Scratch es el segundo médulo del
curso de introduccion a la robdtica. A lo largo de este modulo
los estudiantes desarrollan aplicaciones mas complejas que
las desarrolladas en el modulo basico de Scratch. La Figura 4
muestra todos los modulos del curso y el médulo intermedio
de Scratch esta resaltado. Este moédulo también pretende
desarrollar el Pensamiento Computacional.

Al principio de este modulo, los estudiantes ya estan
familiarizados con la herramienta Scratch. Saben qué partes
son importantes y conocen una variedad de comandos y su
uso. En la primera parte de este modulo, trabajamos en la
implementacion de un coche de policia con Scratch. Para ello,
los estudiantes deben crear su personaje de coche de policia.
No tienen restricciones en cuanto a formas o colores. Una vez
que hayan trabajado con el editor de imagenes y tengan su
propio coche de policia que incluya las luces que caracterizan
aun coche patrulla, los estudiantes comenzaran a trabajar con
los comandos de movimiento y apariencia. También haran uso
de los comandos de interaccion de Scratch con el teclado de
la computadora. De esta manera, el coche de policia mostrara
las luces de persecucion y se movera cuando un usuario lo
indique pulsando las teclas correspondientes en el teclado.

La figura 5 muestra un ejemplo del resultado de la primera
parte. La imagen muestra un coche de policia que se puede
conducir con el teclado.
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Fig. 5. Ejemplo de resultado de la primera parte

En la segunda parte trabajamos en la creacion de un
coche que seré el que tenga que ser capturado por el coche
de policia. Esta fase del modulo es muy similar al desarrollo
anterior, pero el coche no tendra las luces de persecucion, sera
un coche normal. Este caracter también sera controlado por
las teclas del teclado. De esta manera, dos usuarios podran
interactuar con Scratch, y cada uno de ellos podra conducir el
coche de la policia o el coche perseguido.

La figura 6 muestra un ejemplo del resultado de la segunda
parte. La imagen muestra un coche para ser capturado por
el coche de policia que también se puede conducir con el
teclado.

En la tercera parte, pasamos a la utilizacion de los
comandos de los sensores que tiene Scratch. El coche
perseguido debe detectar si ha sido golpeado por el coche
patrulla. Si es asi, debe cambiar su apariencia para que
aparezca en una jaula. Ademads, si el usuario que controla
el coche perseguido quiere conducir este vehiculo y ha sido
secuestrado, el coche perseguido no podra moverse, ya que
esta inmovilizado.

La figura 7 muestra un ejemplo del resultado de la tercera
parte. La imagen muestra el coche capturado por el coche de
policia.

En la altima parte, los estudiantes deben incluir un circuito
a través del cual se moveran tanto el coche de policia como el
coche perseguido. También deben incluir sensores en ambos
caracteres, ya que, si cualquiera de los vehiculos alcanza los
limites exteriores del circuito, ambos vehiculos volveran a la
posicidn inicial. Ademas, los estudiantes crearan un contador
para cada uno de los personajes, este contador representara
el nimero de vidas que tiene cada vehiculo. Si el coche de
policia atrapa al coche perseguido, el primero se ganara la
vida y el segundo la perdera. Si alguno de ellos se sale del
circuito, perdera una vida. Cuando cualquiera de los dos

Fig. 6. Ejemplo de resultado de la segunda parte

Fig. 7. Ejemplo de resultado de la tercera parte



Fig. 8. Ejemplo de resultado de la cuarta parte

vehiculos tiene un total de cero vidas, el juego ha terminado,
y se debe mostrar una pantalla de fin de juego indicando
quién ha sido el jugador ganador.

La figura 8 muestra un ejemplo del resultado de la cuarta
parte. La imagen muestra el circuito y los contadores en vivo.

D. Metodologia del curso

El Aprendizaje Activo (AL, Active Learning) es
una estrategia de ensefianza-aprendizaje cuyo disefio e
implementacion estan centrados en el alumno, a través de la
promocion de la participacion y la reflexion continua a través
de actividades que fomentan el didlogo, la colaboracion, el
desarrollo y la construccién de conocimientos, asi como de
habilidades y actitudes.

[29], [30], [31] y [32] ilustran la aplicacién del AL con los
estudiantes. Ademas, los autores de [33] describen un analisis
entre los métodos de aprendizaje activo y pasivo.

El funcionamiento psicoldgico en el aula en un contexto
tradicional suele basarse en atender y recibir informacion
de forma unidireccional en un ambiente de silencio. En el
Aprendizaje Basado en Problemas (PBL, Project Based
Learning) el alumnado elabora el contenido, disefia el
proyecto y colabora entre si. A través de esta metodologia, los
estudiantes no s6lo memorizan o recogen informacion, sino
que también aprenden haciendo.

La metodologia utilizada en este curso se basa en la
metodologia PBL. En otras palabras, el instructor despliega
el contenido educativo en forma de retos que los estudiantes
deben alcanzar para adquirir conocimientos diferentes. Por lo
tanto, los estudiantes asumen un papel activo y se fomenta la
motivacion académica. Ademads, el alumno puede participar,
hablar y opinar mientras el profesorado asume un papel
menos activo, ayudando a lograr consensos y guiando el
desarrollo del proyecto del alumnado. Las referencias [34],
[35], [36], [37] y [38] describen cdmo se puede implementar
PBL en el aula.

Hemos desplegado PBL a lo largo de este modulo al
proporcionar a los estudiantes algunos desafios como se
describe en la seccion III. B. Con el fin de obtener la forma
en que los estudiantes enfrentan los desafios, hemos definido
algunos Indicadores Clave de Desempeiio (KPI, Key
Performance Indicator). Los KPIs han sido definidos como
puntos de control en la forma de tareas que los estudiantes
necesitan lograr a medida que completan el reto. En la
seccion IV. B se puede encontrar informacion mas detallada
relacionada con estos KPIs.

E. Indicadores y métricas del curso

Para evaluar si un estudiante ha adquirido las habilidades
y destrezas necesarias, se proponen diferentes métricas e
indicadores que deben utilizarse para saber si el estudiante
esta listo para pasar al siguiente moédulo. Se proponen dos
tipos de herramientas de medicion: primero, el analisis del
instructor a lo largo de las sesiones y, segundo, el uso de
encuestas de control al principio y al final del modulo.

IV. RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

A lo largo del apartado anterior hemos mostrado los
contenidos educativos en los que hemos trabajado a lo largo
de los trabajos presentados. El objetivo de esta seccion es
mostrar los resultados obtenidos durante las pruebas con los
alumnos. En esta seccion se puede encontrar el perfil de los
estudiantes, el desarrollo de las actividades formativas, una
discusion sobre los resultados obtenidos.

A. Perfil de los estudiantes

El grupo de estudiantes estaba formado por ocho
estudiantes de entre 6 y 7 afos. Cuatro estudiantes eran
menores de 8 afios y el resto tenia entre 9 y 11 afios. Uno
de los estudiantes es una nifia (10 afios) y los otros trece son
nifos.

Antes de que el modulo comenzara, se llevo a cabo una
prueba previa para obtener informacion sobre su asistencia
al modulo. También se les preguntd sobre sus conocimientos
previos de programacion, robotica y el uso de la herramienta
Scratch. La mayoria de los estudiantes ya habian completado
el modulo basico de Scratch. Dos estudiantes se unieron al
curso desde cero y comenzaron el curso al mismo nivel que el
resto, a pesar de no tener conocimientos previos o experiencia
en programacion, robotica o Scratch.

La Tabla I muestra las respuestas a las otras preguntas
relacionadas con los conocimientos previos de programacion,
robdtica y uso de la herramienta Scratch. La mayoria de los
estudiantes no tenian experiencia en programacion, robotica
y Scratch.

B. Resultados del curso

Los resultados obtenidos se componen de dos grupos
de resultados. Por un lado, el progreso de los alumnos en la
consecucion de los diferentes retos propuestos y la necesidad
de ayuda que han requerido. Esta informacion se obtiene
del instructor a lo largo de las sesiones de aprendizaje. Por
otro lado, los estudiantes han hecho algunas baterias de
preguntas que comprueban los conocimientos adquiridos y

TaBLa 1
RESPUESTAS DEL PRE-TEST

Pregunta - Ni;el de lgs asistzntes -
Experiencia en programacion 2 0 14 0 0
Habilidades de programacion 2 0 14 0 0
Conocimientos de robotica 2 0 14 0 0
Experiencia con Scratch 2 0 12 1 1
Conocimientos de Scratch 2 0 12 1 1




la opinién de los propios estudiantes sobre como perciben los
conocimientos adquiridos.

Enlaprimeraparte, lamayoria de los estudiantes ya estaban
familiarizados con Scratch. Esta parte tiene un importante
componente teorico pero combinado con la participacion
promovida por el instructor. Como el instructor explico los
conceptos teoricos, los participantes pudieron experimentar en
mayor o menor medida. Todos los participantes completaron
la primera actividad con cierto grado de dependencia del
instructor. El resto de las actividades requirieron aclaraciones
adicionales y asistencia del instructor. En el caso de la ultima
actividad, practicamente todos los estudiantes completaron la
actividad sin ayuda. En la Tabla II se resume la informacion
relativa a las actividades realizadas por los alumnos.

En la Tabla III se resume la informacion relativa a las
actividades realizadas por los alumnos a lo largo de la segunda
parte. Durante las primeras actividades, los participantes
necesitaban ayuda del capacitador para lograr los objetivos
que se habian fijado. Sin embargo, practicamente todos los
estudiantes completaron las dos ultimas actividades sin tener
que ser asistidos por el instructor.

En la tercera parte volvid a necesitar el apoyo del instructor
durante las primeras actividades. Como en la segunda parte
del moddulo, en esta tercera parte los alumnos realizaron las
ultimas actividades de forma independiente, excepto unos
pocos alumnos. En la Tabla IV se resume la informacion
relativa a las actividades realizadas por los alumnos.

En la Tabla V se resume la informacion relativa a las
actividades realizadas por los alumnos durante la cuarta
parte. Como se puede ver en los resultados obtenidos, todos

TaBrLa 11
ACTIVIDADES DE LAS SESIONES DE LA PRIMERA PARTE Y DE
LOS ESTUDIANTES QUE LAS COMPLETARON

los estudiantes mostraron una mayor independencia en la
resolucion de los retos a los que se habian enfrentado.

Ademas, al final del médulo, se realizé una prueba final
para conocer la opinion del alumno sobre los resultados del
modulo. En primer lugar, se hizo una bateria de preguntas
para conocer la opinion de los estudiantes sobre el modulo.
La Tabla VI muestra la opiniéon de los estudiantes sobre el
modulo.

Todas las preguntas relacionadas con la comprobacion
de que los alumnos han adquirido los conocimientos que se
pretende transmitir a lo largo del curso fueron contestadas
correctamente por todos los alumnos.

Por otro lado, la Tabla VII contiene las respuestas a las
otras preguntas relacionadas con los conocimientos adquiridos
sobre programacion, robotica y uso de la herramienta Scratch.
La mayoria de los estudiantes aumentaron su percepcion de
la programacion, la robotica y el conocimiento de Scratch.
Ademas, la mayoria de los estudiantes mostraron una mayor
curiosidad por la robotica.

Al final del modulo pudimos ver como todos los
estudiantes aumentaron su motivacion para programar y
crear proyectos de mayor dificultad que las actividades
que desarrollaron durante el modulo basico de Scratch.
Al principio del moédulo, la mayoria de los estudiantes
tenian una base en el uso de Scratch y algunas nociones de
robotica. Durante el curso, expandieron sus habilidades tales
como Pensamiento Computacional, Pensamiento Sistémico,
Aprendizaje Activo, Matematicas, Ciencia, Juicio y Toma
de Decisiones, Buena Comunicacion, Disefio Tecnologico,
Resolucion de Problemas Complejos y Persistencia.

TasrLa IV

ACTIVIDADES DE LAS SESIONES DE LA TERCERCA PARTE Y DE
LOS ESTUDIANTES QUE LAS COMPLETARON

ACTIVIDADES DE LAS SESIONES DE LA SEGUNDA PARTE Y DE

LOS ESTUDIANTES QUE LAS COMPLETARON

Titulo de la Completado Completado Completado
. . . con un poco
actividad sin ayuda con ayuda
de ayuda
. 1 13 2
Coche perseguido (6.25 %) (81.25 %) (12.5 %)
Programacion basica 0 12 4
g (0 %) (75 %) (25 %)
Interaccion con el 15 0 1
usuario (93.75 %) (0 %) (6.25 %)
Movimiento 15 0 !
(93.75 %) (0 %) (6.25 %)

Titulo de la Completado S;:I:ﬂ:etzgg Completado Titulo de la Completado fo()l:nl:::etzgz Completado
actividad sin ayuda p con ayuda actividad sin ayuda P con ayuda
de ayuda de ayuda
Personaje del coche 2 12 2 Sensores de 0 12 4
de policia (12,5 %) (75 %) (12,5 %) personajes (0 %) (75 %) (25 %)
Programacion basica 3 9 4 Deteccion de 4 10 2
(18.75 %) (56.25 %) (25 %) personajes (25 %) (62.5 %) (12,5 %)
Interaccion con el 13 ) 1 Interaccion entre 15 1 0
usuario (81.25 %) (12.5 %) (625 %) personajes (93.75 %) (6.25 %) (0 %)
Luces y movimiento 15 0 1 Interaccion de 15 1 0
(93.75 %) (0 %) (6.25 %) personajes-usuarios (93.75 %) (6.25 %) (0 %)
Tasra 111 TaBLa V

ACTIVIDADES DE LAS SESIONES DE LA CUARTA PARTE Y DE
LOS ESTUDIANTES QUE LAS COMPLETARON

Titulo de la Completado Completado Completado
.. . con un poco
actividad sin ayuda con ayuda
de ayuda
S 10 4 2
Circuito basico (62.5 %) 5 %) (125 %)

e | : o
0, 0, 0,

fondo (87.5 %) (12.5 %) (0 %)
. 14 2 0

Uso de variables (875 %) (12.5 %) (0 %)
Programacion 16 0 0

compleja (100 %) (0 %) (0 %)




TaBra VI
OPINION DE LOS ASISTENTES ACERCA DEL CURSO
Numero de asistentes
Tema del curso Lo Lo Lo mas Lo mas
mejor | peor facil complicado
Programar 4 3 1 6
Cree aplicaciones de la ) 3 ) |
vida real
Trabajar con videojuegos 12 0 13 1
La parte tedrica 0 4 0 0
Nada 0 6 0 8
Tasra VII
RESPUESTAS DEL POST-TEST
Nivel de los asistentes
Pregunta
1 2 3 4 5
Experiencia en programacion 0 0 1 13 2
Habilidades de programacion 0 0 2 10 | 4
Conocimientos de robdtica 0 0 1 11| 4
Experiencia con Scratch 0 0 0 9 6
Conocimientos de Scratch 0 0 1 131 2

C. Comparacion con los resultados obtenidos en experi-
encias anteriores

Como se detalla en [7], los resultados fueron bastante
buenos. A pesar de ello, los contenidos educativos descritos
no son muy detallados. Ademas, hay conceptos relacionados
con la robdtica educativa que son mas complicados de
trabajar con estudiantes que no tienen conocimientos
basicos. Ejemplos de estos conceptos son las habilidades
relacionadas con la programacion, como el pensamiento
computacional, la resolucion de problemas, la creatividad,
las habilidades de investigacion, las habilidades matematicas
y cientificas, la ingenieria, el pensamiento de disefio o el
pensamiento critico. Esto se debe a que Scratch le permite
realizar actividades utilizando la propia herramienta como
simulador de sistemas reales.

Si hacemos una comparacion con el contenido educativo
y los resultados obtenidos que se detallan en [9], vemos como
Scratch es una herramienta ideal para que los estudiantes
se inicien en la robotica educativa. A pesar de ello, se
identifican una serie de factores que conducen a cambios en
algunos aspectos. En primer lugar, la duracion del contenido
relacionado con el uso de Scratch es muy corta (2 meses). Por
otra parte, no se hizo uso de contenidos educativos basados
en elementos de la vida real.

D. Discusion

Scratch es una herramienta que permite mostrar contenidos
educativos enmarcados en robotica educativa y STEM.
Ademas, los estudiantes estaban motivados, en gran medida,
por el componente de diversion que se incluia en el contenido

educativo. Todos los estudiantes ya tenian experiencia
previa con el uso de Scratch y la metodologia de aprendizaje
utilizada. Durante el médulo, ampliaron sus habilidades con
el uso de la herramienta, tuvieron mas autonomia y pudieron
trabajar en equipo de manera organizada y eficiente.

Como se puede ver en los resultados mostrados en las
secciones anteriores, una estrategia pedagogica que combina
teoria y practica contribuye a un nivel de atenciéon que ayuda
a los estudiantes a adquirir conocimientos y a involucrarse en
el proceso de aprendizaje.

Como se puede ver en los resultados mostrados, Scratch
es una herramienta ideal para continuar la introducciéon a la
robotica desde el punto de vista de trabajar en soluciones de
software puro.

Alo largo de las actividades, la mayoria de los estudiantes
completaron las actividades propuestas sin la ayuda del
instructor. Algunos de los estudiantes completaron las
actividades con el apoyo del instructor. En algunos casos,
otros estudiantes estaban dando apoyo a otros. La necesidad
de ayuda no estaba relacionada con la edad o el sexo de los
estudiantes.

Los estudiantes disfrutaron de sus actividades vy
aprendieron mucho de la experiencia. Ademas, mejoran sus
habilidades relacionadas con STEM.

Los resultados de este trabajo también muestran que
es importante combinar la teoria y la practica para incluir.
Ademas, el uso de contenidos educativos con un componente
divertido ayuda a mantener la motivacion para el aprendizaje
de los estudiantes.

Como se ha demostrado a lo largo de estos resultados,
la combinacion de la pedagogia STEM con la robotica
educativa presenta oportunidades prometedoras para el
desarrollo de las habilidades y competencias necesarias para
los futuros profesionales. Sin embargo, la introduccion a la
robdtica educativa no es una tarea facil. Pero gracias a la
gran variedad de herramientas como las que se proponen, es
posible ofrecer soluciones rentables que proporcionan una
gran flexibilidad para desplegar conocimientos variados de
manera que atraigan a los estudiantes.

En conclusion, Scratch ha demostrado ser una buena
opcion cuando se trata de introducir la robdtica de una
manera rentable, sencilla y conveniente para que las personas
desarrollen conceptos escalables.

V. CONCLUSIONES

Como se muestra, el anterior modulo intermedio Scratch
del curso de Introduccion a la Robdtica fue una buena
referencia para identificar herramientas roboéticas educativas
que motivan a los estudiantes en temas relacionados con
STEM vy robdtica educativa. No obstante, se identificaron
algunas areas de mejora.

En primer lugar, se detectd que era importante hacer un
uso mas extensivo de la herramienta Scratch para que los
estudiantes pudieran desarrollar habilidades relacionadas
con la informatica, como el pensamiento computacional, la
resolucion de problemas, la creatividad, las habilidades de
investigacion, las habilidades matematicas y cientificas, la
ingenieria, el pensamiento de disefo o el pensamiento critico.

Por otro lado, se identificé que es muy util extender el
tiempo que los estudiantes estan trabajando con la herramienta
Scratch. La introduccion de elementos de la vida real como



parte del contenido educativo también se identifico como una
mejora.

Anadiendo estas mejoras obtenidas a partir de experiencias
anteriores, se han podido obtener los resultados mostrados.
Se obtuvieron algunos resultados que confirman la validez
del uso de la herramienta Scratch como adecuada para
introducir a los estudiantes en robotica de una manera amena,
economica y sencilla.
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