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RESUMEN

En los ultimos afios, uno de los motores principales que ha incentivado la innovacion educativa ha sido la
introduccion y el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en el aula. El uso de ordenadores,
pizarras digitales y tabletas como dispositivos que facilitan el aprendizaje, ya sea a través de la gamificacion,
la realidad virtual, la impresién 3D, etc., son algunos de ellos. En este articulo, el interés se centra sobre la
Robética Educativa y programacion en el aula, es decir, como a través de la robdtica se puede desarrollar el
pensamiento y la logica (transformada en pensamiento computacional). A través de la presente revision
documental, pretendemos desentramar cual es la dimensién educativa, si es que la hay, del uso de estos
dispositivos en la etapa escolar, pasando por la evolucion del pensamiento y la robética educativa y acabando
con varias investigaciones realizadas en el &rea.
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ABSTRACT

In recent years, one of the main drivers of educational innovation has been the introduction and use of
information and communication technologies in the classroom. The use of computers, digital whiteboards and
tablets as devices that facilitate learning, whether through gamification, virtual reality, 3D printing, etc., are some
of them. In this article, the interest focuses on Educational Robotics and classroom programming, that is, how
through robotics, thinking and logic can be developed (transformed into computational thinking). Through this
documentary review, we intend to unravel what is the educational dimension, if any, of the use of these devices
in the school stage, going through the evolution of thought and educational robotics and ending with several
investigations carried out in the area.
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INTRODUCCION

La educacion, al igual que la sociedad actual, estd cada vez mas ligada al mundo de la
tecnologia y la digitalizacion, procesos que evolucionan vertiginosamente transformando nuestro dia
a dia. Las investigaciones educativas, sin embargo, no avanzan al mismo ritmo que evoluciona la
sociedad. Por ello, resulta determinante profundizar en algunas dimensiones especificas
conectadas con nuevos enfoques y herramientas, competencias y contenidos que aporten trabajos
de calidad y ofrezcan soluciones a la comunidad educativa de referencia.

La robdtica educativa y la programacién son vias innovadoras y recientes que han comenzado
a explorarse desde distintos campos, entre ellos el del pensamiento en general y el del pensamiento
critico en particular. La robética ha llegado al aula de mano de la tecnologia, sin embargo,
necesitamos de estudios que ahonden en el papel que esta tiene a nivel educativo, en particular en
el desarrollo del pensamiento computacional aplicado a la escuela. Una de las preguntas que nos
hacemos a este respecto es si seria viable que el alumnado de Educacién Primaria aprenda a
gestionar sus emociones, programarlas en un robot y trabajar el pensamiento critico en equipo para
contestar a una serie de cuestiones morales. EMOROBOTIC es un proyecto de investigacion de la
Universidad de Extremadura que ofrece respuestas a cuestiones de este tipo.

A través de la revision documental que exponemos en el presente articulo, nos acercamos al
pensamiento computacional como parte del desarrollo del pensamiento en la etapa escolar,
deteniéndonos en la robdtica educativa y su aplicacion al aula de educacion primaria. Finalmente,
se presentan ejemplos de uso de dilemas morales en la base de la programacién computacional. A
través de un robot denominado EBO, desde EMOROBOTIC se proponen actividades relacionadas
con dilemas morales para las que el alumnado debe ofrecer una solucién mediante su programacion

Del desarrollo del pensamiento como propésito educativo, al desarrollo del pensamiento
computacional en la escuela

El pensamiento siempre habia estado ligado intimamente con dos campos de estudios: el
psicolégico y el filoséfico. El primero, enfocado en el “como” se produce; el segundo, en su
“substancia”, los aspectos mutables y pasajeros de las cosas (Beyer, 1990). La educacion, por su
parte, es un proceso de desarrollo humano que tiene su epicentro en la destreza del pensamiento,
siendo a su vez un objeto de estudio que nos ha permitido conocer cémo generamos, procesamos,
almacenamos y recuperamos informacion (Santos, 1995). Sin embargo, mientras que parecia, en
parte, que el estudio del pensamiento se alejaba de su vertiente mas filosdéfica, a pesar de estar
inseparablemente unida a la misma (Ibidem, 1995), surgian ramas del conocimiento, como la
sociologia, la pedagogia o, incluso, la informatica, que hacian hincapié en el desarrollo del
pensamiento desde sus campos de investigacion para dar con una nueva forma de pensamiento.

Sefiala Bahon (2014) que el “Homo sapiens sapiens logré desarrollar en su cerebro una
mayor sofisticacion de la que, segun sabemos, ninguna otra especie habia logrado”, en este sentido
el neocortex permite poner en practica habilidades exclusivas del ser humano porque tenemos esa
estructura cerebral. Entonces, ¢por qué consideramos que en educacién es necesario ensefiar a
pensar cuando se trata de algo genético que se hereda? En esta linea, continla Bahén cuando
indica que nacemos con la potencialidad de pensar, al igual que con la de hablar; pero sélo un
entorno que estimule adecuadamente estas posibilidades genéticas lograra que, efectivamente,
salgan a la luz.

Delors (1996), en el conocido informe de la Unesco “La educacion encierra un tesoro”,
fundamentaba como uno de los ejes de la educacion el aprender a conocer. Para aprender a
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conocer, indudablemente hay que establecer las bases que ayuden al individuo a desarrollar un
pensamiento construido, propio y critico. En este sentido, ensefiar a pensar supone generar dilemas,
revalorizando los valores morales, éticos y culturales de la educacion, comprendiendo al mundo en
su complejidad y relativizando los valores absolutos.

Las pedagogias asociadas con el desarrollo del pensamiento estimulan a los alumnos a hacer
preguntas, a analizar, a ser criticos, prever, planificar, establecer pronésticos y tomar decisiones. En
ellas, el centro del proceso educativo es el discente, y el docente adopta un papel de facilitador o
guia en la generacion de la reflexion a través de un aprendizaje participativo. Son muchos los
autores que han trabajado el desarrollo del pensamiento en educacion, asi observamos los trabajos
como los de Bruner (1996), Damasio (1994), Rojas et al. (2006), Matusov (2011) Wertsch y Kazak
(2011), entre otros.

Adentrandonos ya en el pensamiento computacional como objeto de desarrollo educativo, es
destacable sefalar que Wing (2006), tedrica informatica e ingeniera estadounidense, desarrolla el
concepto actual del pensamiento computacional, y define a esta nueva disciplina como “un conjunto
de habilidades y destrezas (herramientas mentales) habituales en los profesionales de las ciencias
de la computacién, pero que todos los seres humanos deberian poseer y utilizar para resolver
problemas, disefiar sistemas y comprender el comportamiento humano” (Adell et al., 2019, p.173).
Es decir, para poder desarrollar el pensamiento computacional, el programador necesitaria entender
el comportamiento humano, comprendiendo cémo se resuelven conflictos y problemas y disefiando
sistemas para ellos. El desarrollo de herramientas mentales para poder aplicar este proceso resulta
fundamental.

Siguiendo esta definicién, que marcé un nuevo debate pedagdgico entre los investigadores
de todo el mundo, se comenzo a intensificar el interés por la programacion, la robética educativa y
el pensamiento computacional en las distintas etapas educativas, pero no solo por parte de los
centros escolares y las distintas administraciones relacionadas con la educacion, sino también por
parte de las empresas y otros organismos como la propia Union Europea, que comenzo a fomentar
la inclusion de este tipo de contenidos dentro del aula de cara a impulsar el crecimiento econémico,
cubrir puestos de trabajo relacionados con las nuevas tecnologias y prepararse para futuros
empleos, asi como para desarrollar el pensamiento critico y la forma de resolver problemas y
analizar su realidad desde distintas perspectivas (Bocconi et al., 2016).

Pero el aspecto fundamental, como educadores, que deberiamos tener en cuenta es
¢estamos formando para puestos de trabajo o estamos formando personas creativas, capaces de
resolver problemas y aprender a programar facilita el desarrollo mental del individuo?
Indudablemente, si nos limitamos al aprendizaje de la programacién robética, estaremos limitando
sus extensas posibilidades en relacién con el desarrollo del pensamiento como dimensién educativa.
Esto es un peligro sobre el que debemos estar atentos, redirigiendo las politicas, los programas y
proyectos dirigidos a tal fin, que tienen como foco de desarrollo la escuela.

Afio tras afio, la educacién alrededor del pensamiento computacional, la programacion y la
robética educativa va adquiriendo mayor relevancia, va aumentando la oferta a todos los niveles
educativos tanto formales como no formales e informales, y se mantiene como una de las nuevas
disciplinas necesarias para la adaptacion a las realidades latentes en la actualidad y las que estan
por llegar, con millones de puestos de trabajo que, a dia de hoy, ni siquiera existen, pero que
requeriran de estas habilidades sociales y mentales en los adultos del futuro para seguir avanzando
como sociedad. Desde la Universidad de Extremadura, a raiz de todo este auge y con la mirada
puesta en las necesidades educativas y laborales cercanas, se esta desarrollando el proyecto de
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EMOBOROTIC precitamente para ligar, en este caso, el pensamiento computacional y la robética
educativa con la gestion emacional, proyecto del que hablaremos con mas detalle un poco mas
adelante, tras indagar ain mas en el origen de la Robdtica Educativa como concepto y herramienta
gue va mas alla de la mera computacion.

El construccionismo como base de LOGO

El término de Robotica Educativa puede resultarnos relativamente moderno, puesto que es
desde inicios del siglo XXI donde mayor notoriedad ha ido adquiriendo (Ruiz, 2017), pero la realidad
es que ya empezd a ser explorado desde muchos antes, mas concretamente desde los afios
sesenta, cuando Seymour Papert, junto a otros investigadores del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts, desarrollaron el primer dispositivo para que los nifios pudiesen enfrentarse
directamente a un ordenador y su programacion, conocido como LOGO (Castro y Acufia, 2012).
Papert se apoy6 en la teoria del desarrollo cognitivo de Jean Piaget, de quien fue discipulo en el
Centro Internacional de Epistemologia Genética de Ginebra (Monsalves, 2011), para la
fundamentacién de una nueva corriente denominada Construccionismo, disciplina que se basa en
la construccién real de aquello que se tiene en la mente, de cara a que sirva de apoyo para que uno
llegue a comprender sus propias estructuras intelectuales (Monsalves, 2011, Castro y Acuiia, 2012).
Mikropoulos y Bellou (2013) definen el enfoque construccionista en cuatro principios fundamentales:

e El aprendizaje mediante el disefio de proyectos significativos, creando cosas y
compartiéndolas con la comunidad.

e El uso y la manipulacion de objetos para favorecer el pensamiento concreto sobre
fendmenos abstractos.

¢ Identificacion de ideas poderosas como herramienta con la que pensar en diferentes
campos del conocimiento.

e El aprendizaje basado en la reflexion.

El construccionismo, por ende, “sitia en el centro de todo proceso de aprendizaje a quien
aprende, otorgandole un rol totalmente activo, ampliando su conocimiento a través de la
manipulacion y la construccion de objetos” (Monsalves, 2011, p.84). Para Papert (1980), lo idéneo
era que los nifios explorasen el ordenador, en términos de funcionamiento y programacion, en vez
de darles ya el programa funcional, puesto que su vision de un nuevo aprendizaje pasaba por la
necesidad de haber un contacto directo entre el nifio y el ordenador. Ademas, al ensefiarles cémo
piensa un ordenador, los nifios se embarcan en una exploracién sobre cdmo piensan ellos mismos,
dando como resultado el desarrollo de una poderosa habilidad intelectual durante este proceso
(Papert, 1980).
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Figura 1. Imagen de un nifio y una nifia junto a la “tortuga” Irving y utilizando el
programa LOGO, extraida del libro de Mindstorms de Seymour Papert, 1980.

Posteriormente al desarrollo de LOGO, surgi6é una colaboracion con LEGO que permitio la
relacion entre la construccion fisica y lo programado en el ordenador (Hernandez y Vega, 2016),
dando lugar de alguna forma al primer kit de robética de Lego Mindstorms, asi como el mas conocido
y usado a nivel mundial, y que debe su nombre a la publicacion de Papert llamada Mindstorms:
Children, Computers, and Powerful Ideas (Alimisis y Kynigos, 2009).

Robética como objeto y medio educativo

La tecnologia en el siglo XXl ha conseguido que los estudiantes tengan a su alcance la
informacion y recursos que quieran explorar y conocer. Los llamados “nativos digitales” (Prenski,
2001) es decir, aquellos que nacieron y crecieron rodeado de aparatos tecnoldgicos que les
permitieron aprender y desarrollarse en un contexto y diversidad cultural totalmente distinta a sus
generaciones predecesoras (Pradas, 2017), estan envueltos en informacion que, sin embargo, no
acaban de explorar ni de conocer del todo. Es mas, la informacién no siempre lleva a conocimiento,
pues no se han puesto en marcha los mecanismos adecuados de pensamiento que generan un
conocimiento valido. La facilidad con la que se accede a la informacién y la velocidad que implica la
toma de decisiones en la sociedad red, implica que se pueda dar por sentado un conocimiento no
contrastado. Si a esto le sumamos que en el futuro nos encontraremos con nuevos trabajos aln
inexistentes pero que estaran relacionados con las tecnologias, surgen las necesidades de adaptar
el sistema educativo a la nueva realidad latente. Por ello, comienza a haber una tendencia mundial
a que la programacion sea parte del aula y del curriculum, que se adapte a los tiempos y prepare a
los estudiantes para el futuro laboral y personal venidero (Pradas, 2017).

Aprender a programa ya no es una tarea exclusiva del ambito de la ingenieria informéatica. Es
mas, cada vez resulta mas necesario implicar en tareas de programacioén a profesionales o expertos
de profesiones del campo humanistico. En el campo de las humanidades, se aprende a pensar, a
generar conocimiento en base a un pensamiento reflexivo que cada vez es mas necesario en el
campo de las ciencias experimentales. Ya nos lo decia Nussbaum (2012) en su prestigiosa obra
“Sin fines de lucro: por qué la democracia necesita de las humanidades”. No podemos construir un
mundo basado en la informatica, en el trafico de informaciéon como valor de cambio sin que las
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humanidades ofrezcan su base. Porque en ellas esta el pensamiento que construye la sociedad
como demaocracia.

Por tanto, en la base del pensamiento computacional es necesario contar con las
humanidades. Mas alla de resolver problemas informéticos, en la escuela lo que necesitamos son
dilemas morales y humanos, aprender a razonar sobre dichas dicotomias, tomar decisiones y
programarlas. Ese es el verdadero mundo que estamos creando. El pensamiento computacional,
asi entendido, comienza a ser un recurso que permite asentar las bases de la l6gica en la educacion
primaria.

De este modo, estariamos a favor de aprender un pensamiento computacional como
mecanismo eficaz para resolver problemas y reforzar otras habilidades como la creatividad, el
razonamiento o el pensamiento critico (Basogain, Olabe, y Olabe, 2015). Esto, unido a la
manipulacién de objetos y la teoria del construccionismo de Papert, da lugar al concepto de robética
educativa y a todas las ventajas que en su conjunto presenta en el aprendizaje.

Siguiendo a Acufia (2012, p.8-9), la robdtica educativa se puede definir como “un contexto de
aprendizaje que promueve un conjunto de desempefios y habilidades directamente vinculados a la
creatividad, el disefio, la construccion, la programacion y divulgacion de creaciones propias primero
mentales y luego fisicas, construidas con diferentes materiales y recursos tecnolégicos; que pueden
ser programados y controlados desde un computador o dispositivo movil.”

La Robética Educativa, por la cantidad de competencias basicas que pueden ser trabajadas
con el alumnado, se convierte en un recurso idéneo para el desarrollo de las “capacidades creativas
y de organizacion, el fomento del trabajo en grupo, la promocién de la necesidad de experimentar y
de descubrir nuevas habilidades y el interés por investigar” (Lopez y Yuste, 2017, p.85).

Por ello, hablamos de una herramienta capaz de transformar la practica educativa tal y como
la conocemos, puesto que su caracter polivalente y multidisciplinar nos permite el desarrollo de
diferentes campos del saber de manera simultanea, como las matematicas, las ciencias naturales,
la tecnologia y la ingenieria, mas comunmente conocidas como habilidades STEM (Pitti, Curto y
Moreno, 2010).

De este modo, la Robética Educativa es a su vez una forma de mantener la atencion del
alumnado que para ciertas asignaturas puede resultar mas laborioso, como en el caso de las
matematicas, por su condicion de manipulacidon y experimentacion, que ayudan a centrar su
percepcion y observacion en la actividad que estan realizando (Bravo y Forero, 2012), asi como
hacer frente a la falta de interés actual de los jévenes hacia las ciencias y la tecnologia, producida
por el poco atractivo y dificultad que la metodologia tradicional utiliza para ensefiarlas (Moreno et
al., 2012).

Tanto es asi que los apoyos y las implicaciones por parte del Gobierno de Espafia y de las
distintas Comunidades Autonomas espafiolas a esta nueva dimensién educativa son cada vez
mayores, incluyéndola dentro del curriculum escolar de manera implicita en el caso de algunas
regiones, o bien a través de proyectos paralelos o de formacion (INTEF, 2018), fomentando el
desarrollo del pensamiento computacional desde etapas tempranas de la educacién hasta las
superiores, incluyendo la formacién del profesorado. En el caso del resto de paises de Europa, son
ya varios los que han incluido, incluso, asignaturas especificas, tanto obligatorias como optativas,
gue desarrollan la programacion, el pensamiento computacional y la robética en los distintos niveles
educativos (European Schoolnet, 2015). Desde la propia Comision Europea, de hecho, ya se
contempla como una de las vias de desarrollo y transformacion digital necesarias para el avance
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innovador de los empleos y servicios publicos, asi como de cara a los futuros trabajos, por lo que la
programacion y la robotica se especifican dentro de planes econémicos y de financiacion para los
distintos paises miembros como los de Horizonte Europa (2019) y Europa Digital (2019).

Por ello, son cada vez mas los estudios que demuestran los beneficios de la robética
educativa en el aula, mostrando que los robots pueden ayudar a los estudiantes a desarrollar no
solo sus habilidades en el area de la informatica y las competencias STEM, sino también a mejorar
su capacidad de resolucibn de problemas, la creatividad y el pensamiento l6gico y critico
(Scaradozzi et al., 2014). Este nuevo contexto de aprendizaje, ademas, puede ser adaptado y
llevado a la practica en todos los niveles educativos reglados, desde las etapas tempranas de
Educacion Infantil hasta la Educacion Secundaria y Bachillerato, tal y como demuestran varios
estudios expuestos a continuacion.

Garcia-Valcarcel y Caballero (2019) se preguntaron si en Educacion Infantil (de 3 a 6 afios)
podian desarrollar el pensamiento computacional a través de actividades de robotica y secuencias
en el aula, utilizando para ello el kit de robética Bee-Bot, un robot en forma de abeja con botones
para programar secuencias de movimiento dentro de un tapete con distintos destinos posibles.

A través de siete sesiones con el grupo experimental, llegaron a la conclusién de que los
estudiantes adquirieron nuevas habilidades para disefiar y construir secuencias de programacién
utilizando objetos tangibles, asi como detectar errores de secuencia y desarrollar habilidades
sociales como la comunicacion, la creatividad, el liderazgo o el trabajo colaborativo.

En el caso de Pérez y Diago (2018) van algo més alld y, tomando como muestra a alumnado
tanto de Educacion Infantil como de Educacién Primaria de edades comprendidas entre los 5y los
10 afios, decidieron explorar la capacidad del alumnado para elaborar sus propios programas
secuenciales y para resolver problemas mediante tarjetas de comandos y programacion en bloque
gue no hubiesen sido capaces de realizar sin el uso de un lenguaje simbdlico, utilizando para ello el
kit de robdtica Bee-Bot.

Los resultados muestran que, sobre todo en las edades mas tempranas del estudio, los
alumnos adquieren recursos para la resolucion de problemas que, sin el uso del lenguaje de
programacion simbdlico, les resultaria imposibles de resolver, asi como permitirles pensar de una
forma mas estructurada y modificar los planes pensados inicialmente. No asi ocurre con el alumnado
de 10 afios, al que el robot de Bee-Bot y la programacién simbdlica se les presenta superflua.

En la etapa de Educacion Primaria, estudios como el de Julid y Antoli (2016) van mas alla del
propio trabajo en equipo, las competencias STEM o la resolucién de problemas, y se centran en
analizar si el uso de la robética educativa ayuda también a desarrollar la inteligencia espacial. Para
ello, se dividi6 a una clase de 6° de Educacién Primaria en dos grupos, uno control y otro
experimental, a lo largo de 8 sesiones, utilizando el kit de robética de Fischertechnik y el software
ROBO Pro Light. Los resultados obtenidos mostraban una mejoria de la inteligencia espacial en
aquellos alumnos que participaron en las sesiones de roboética educativa en comparacion al grupo
control.

Sin embargo, no todos los docentes, familias y estudiantes tienen una idea real y clara sobre
la robotica educativa y su inclusién en el aula, por lo que Vivas y Saez (2019) realizaron un estudio
para conocer la opinién de todo el espectro escolar antes y después de participar en un taller sobre
el tema, enfocado a estudiantes de 2° de Educacion Primaria que trabajarian con los kits de robética
de Lego WeDo 2.0 y Blue-Bot. Los resultados mostraron que un 63% de los encuestados estaban
completamente a favor de la integracion y uso de las TICs en el aula, aunque un porcentaje algo
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inferior (48%) considera que la robética deberia ser una actividad obligatoria en el aula. Los alumnos,
por su parte, tuvieron casi en su totalidad una experiencia positiva y favorable, con los que se
trabajaron contenidos de programacion basica, competencias digitales, razonamiento légico o
mateméticas, entre otros.

De esta forma, a todos los estudios citados anteriormente, podemos afiadir muchos otros que
buscan contribuir a la consecucién de competencias matematicas a través de la robética educativa
en Educacion Primaria (Suarez et al., 2018), a través de actividades y talleres extraescolares
basados en el modelo NXT de LEGO Mindstorms (Pitti, Curto y Moreno, 2010), trabajando el
pensamiento computacional y, con ello, mejorando la capacidad de resolucidon de problemas en
Educacion Secundaria (Ortega-Ruipérez y Asensio, 2018), desarrollando una asignatura de robética
educativa en secundaria (Ocafa, 2012) o, incluso, disefiando un curriculo y una metodologia de
trabajo para implantar una nueva asignatura de Robotica en Educacién Secundaria y Bachillerato
(Ocafia et al., 2015).

La Universidad de Extremadura, por su parte, y en consonancia a todo lo que compete a la
robodtica educativa y el pensamiento computacional dado el auge de la materia en los tiempos
actuales, también decidio dar el paso y preguntarse si un nifio de 11 afios seria capaz de gestionar
sus propias emociones a través de la robotica educativa. De esta pregunta de investigacion parte el
proyecto de EMOROBOTIC (L6pez y Yuste, 2017) y de él nace EBO, un pequefio robot capaz de
detectar y expresar las emociones basicas a través de su propio software de programacion.

Figura 2. EBO: robot capaz de detectar y expresar las emociones basicas que nace
del proyecto EMOROBOTIC (Universidad de Extremadura)

Aplicacién de larobdtica al aula de educacion primaria: Los dilemas morales en la base de la
programacién computacional.

Los dilemas morales se pueden definir como situaciones en las que dos o mas valores
morales son enfrentados entre si mismos para tomar una decisidon que, sea la que sea, tendra
consecuencias negativas para algunos de los agentes involucrados en dicha situacién (Kvalnes,
2015). Dichos dilemas propician dentro de un entorno educativo el debate, trabajando de esta forma
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distintas competencias comunicativas y sociales como la asertividad, la escucha activa y positiva, la
consideracion de las posibles soluciones a una misma problematica, la empatia o el razonamiento
moral, entre otras (Gémez et al., 2019), englobadas en si mismas dentro del desarrollo del
pensamiento individual.

Con las tecnologias emergentes, y en especial la robética educativa, se abre un nuevo
enfoque para poder trabajar este tipo de competencias de una manera mucho mas practica y
construccionista, a través de la ejecucion de respuestas morales de situaciones complejas.

EBO es un pequefio robot creado por la Universidad de Extremadura, capaz de reconocer y
expresar emociones, desplazarse por un plano y seguir una serie de indicaciones, circuitos o
cédigos QR gracias a su propia aplicacion de programacién en bloques, llamada Learnblock.
Learnblock permite que el alumnado programe distintas situaciones en la que EBO se tenga que
desplazar y reaccionar ante distintas situaciones, expresando aquellas emociones que, en dicha
situacion, el propio estudiante realizaria. De esta forma, podemos decir que EBO tiene dos
funcionalidades principales: reconocer las emociones de los demas y expresar sus propias
emaociones, actuando en consecuencia ante las circunstancias planteadas.

Es por ello que, utilizando distintos dilemas morales, se puede trabajar en la construccion del
pensamiento individual y colectivo de la clase, pues el alumnado tendra que programar exactamente
cémo actuar ante diferentes dilemas morales disefiados a partir del curriculum de Educacion
Primaria. En este contexto se ponen en juego el pensamiento critico, la gestion de emociones, la
toma de decisiones y la programacion de EBO. Finalmente, para visualizar mejor la experiencia,
mostramos algunos de los diferentes dilemas morales que se programaron:

Tabla 1. Dilema moral 1. Programacion en EBO

Curso y bloque tematico del -\ 15 SOCIALES: SEXTO CURSO.

dilema moral »
! o] BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES: Valorar la cooperacion y

el dialogo como forma de evitar y resolver conflictos, fomentando los
valores democraticos. utilizacion de las normas de convivencia.
o] BLOQUE 2. EL MUNDO EN QUE VIVIMOS. EI desarrollo
sostenible. Los problemas de la contaminacion

Desarrollo del pensamiento: Gestién emocional: FACILITACION EMOCIONAL

Dilema moral Imaginad que este fin de semana vais a la playa y vuestros padres os dan

10 euros para ir a merendar con vuestros 4 amigos. Estando alli decidis ir
a comprar al supermercado. En el supermercado las bolsas de plastico
cuestan 2 céntimos, pero también venden otra bolsa reciclada y reutilizable
por 1 euro. Decidid la opcion que tomariais:

o] Compramos la bolsa de plastico de 2 céntimos
o] Compramos la bolsa reciclada que cuesta un euro.
o] No compramos ninguna bolsa y llevamos la compra en las manos.

Pensamiento computacional: Programar las respuestas emocionales de EBO en funcién de la opcién que
programacion en EBO tomen los estudiantes. Tendrén que decidir qué emocion conlleva a EBO
tristeza, alegria, sorpresa, enfado o indiferencia
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Tabla 2. Dilema moral 2. Programacion en EBO

Curso y bloque CIENCIAS SOCIALES: SEXTO CURSO

temético del

dilema moral
o BLOQUE 1. CONTENIDOS COMUNES: Valorar la cooperacion y el
dialogo como forma de evitar y resolver conflictos, fomentando los valores
democraticos. utilizacion de las normas de convivencia
o BLOQUE 3. VIVIR EN SOCIEDAD: Educacion Vial. Adquisicion de
conocimientos que contribuyan a consolidar conductas y habitos viales

correctos.
Desarrollo del Gestion emocional: REGULACION EMOCIONAL
pensamiento:
Dilema moral Hemos salido a dar una vuelta todos los amigos, estamos esperando a que el

semaforo se ponga en verde, pero Luis se pone a mirar el movil y comienza a
cruzar, se tropieza contigo y estais a punto de tener un accidente con un coche
que pasa. El coche toca el claxon y afortunadamente todo queda en un buen
susto. Luis, el lider de todos los amigos hace un chiste con lo ocurrido ¢Qué
harias?

o Estoy tan nervioso y enfadado que insulto y grito a Luis por mirar el movil
mientras cruzamos.

o A pesar de tener ganas de insultar y pegar a Luis, respiro profundamente y
cuento hasta tres. Luego le digo en tono serio que tiene que tener cuidado y
no mirar el mévil pues nos ha puesto en peligro, y que prefiero que no haga
chistes de algo tan grave.

o No le digo nada a Luis, pues no me atrevo a reprocharle nada, me limito a
callarme y a reirme cuando él hace el chiste.

Pensamiento Programar las respuestas emocionales de EBO en funcion de la opcién que
computacional: tomen los estudiantes. Tendran que decidir que emocioén conlleva a EBO tristeza,
programacion en alegria, sorpresa, enfado o indiferencia.

EBO

Para dar respuesta a cada uno de los dilemas y situaciones expuestas, se ha realizado un
procedimiento que consta de diferentes fases:

En primer lugar, resulta imprescindible una fase introductoria. En ella se distribuira al
alumnado en grupos de trabajo, instruyéndoles en el conocimiento tanto de EBO como de
Learnblock, la aplicacién de programacion con bloques creada para programar las acciones del
robot.

A continuacion, la fase de contextualizacion consiste en explicar a cada grupo de estudiantes
la situacion moral que se presenta. El tutor, con documentacion entregable, ya sea en papel o de
manera digital, solicita al grupo que lea el dilemay las respuestas, resolviendo las dudas planteadas
por los diferentes equipos de trabajo.

En la fase de pensamiento critico y gestibn emocional, el alumnado debe proceder a analizar
el dilema planteado, generando su propio punto de vista razonado. Posteriormente, utilizando la
técnica de debate grupal, compartiran sus puntos de vistas. Esta fase concluye con la toma de
decisiones respecto a como proceder ante el dilema. En este punto es importante que el grupo sea
capaz de reconocer cOmo se toman los acuerdos (consenso, votacién, imposicién, etc.).

En la fase de programacion, las decisiones deben ser traducidas a lenguaje computacional.
Imaginandonos la escena descrita en el dilema moral al completo, los estudiantes uniran los distintos
blogues de programacién que consideran para ese dilema en Learnblock, programando asi a EBO
para, en primer lugar, que avance hacia el lugar en el que sucede todo, parandose en el momento
en el que se genera ese dilema, y volviendo hacia su punto de partida. En segundo lugar,
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programando las emociones que los estudiantes consideran que expresarda EBO (que, a su vez, son
las que sentirian ellos ante esa circunstancia si se les diese en la vida real) a lo largo de todo el
proceso.

A través de las fases expuestas, los estudiantes trabajan la creatividad, el desarrollo del
pensamiento computacional, el pensamiento critico, la toma de decisiones y la gestion de sus
propias emociones transmitidas, en este caso, a un pequefio robot que seria el encargado de
personificarlas sobre el tablero.

CONCLUSIONES

En un contexto en el que el avance social, la transformacién digital y el desarrollo de las
tecnologias estan cada vez més unidas y nos dejan entrever que sera el camino de cara a crear los
futuros puestos de trabajo y nuestra forma de vida, la implementacién de dichas dimensiones en la
educacion se hace cada vez mas necesaria, sin olvidar el resto de competencias basicas y
transversales ya incluidas en el curriculum educativo. El pensamiento computacional y la robotica
educativa han demostrado ser una nueva via a explorar y seguir desarrollando dentro de las etapas
educativas regladas, de cara a familiarizar y preparar a los alumnos de hoy para la vida y el trabajo
del futuro. Los beneficios que aportan y la cantidad de competencias que pueden trabajarse a través
de las STEAM, junto a los resultados de muchas de las investigaciones realizadas en el campo que
expusimos a lo largo de este trabajo, nos lleva a plantear estas herramientas y “nuevas tecnologias”
como una necesidad transversal del &mbito educativo actual y de futuro.

En el caso de EBO y EMOROBOTIC, ademas, se ejemplifica como la robética educativa y la
programacion pueden ser utilizadas para el desarrollo de soft skills mediante la gestion emocional y
la creacién de dilemas morales que lleven a los alumnos y alumnas a tomar decisiones,
interiorizarlas y programarlas de cara a resolverlas, explorando asi nuevas habilidades que
empiezan a ser cada vez mas demandadas tanto por las empresas como por la sociedad.

De esta forma, podemos concluir que la robética educativa y la programacion en el aula no
es solo una nueva dimension educativa que irrumpe con fuerza en nuestro sistema educativo, sino
que el apoyo de las diferentes instituciones, tanto nacionales como internacionales, refuerzan adn
mas la importancia de implantarlas en todas las etapas educativas, para que los estudiantes de hoy
se adapten y transformen la sociedad del mafiana.
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