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RESUMEN

En los dltimos afios y cada vez con mds
frecuencia, cuando entramos a un aula nos
encontramos con que los nifios, a través de
su comportamiento, nos estan pidiendo un
cambio educativo a gritos. Nos encontramos
con nifios desmotivados, sin interés por su
aprendizaje y sin aspiraciones educativas. Es
por ello por lo que, en el presente articulo
de revision, partiendo de un proyecto de
robética educativa en un aula de educacién
primaria, tenemos como objetivo encontrar
en la literatura cudles son los motivos y
los aspectos que influyen en la motivacién
del alumnado, asi como los beneficios
de un trabajo cooperativo dentro de este
proyecto, con el fin de averiguar si la robética
educativa puede ser un buen aliciente para el
cambio que se estd pidiendo. Esta investi-
acién arroja dos corrientes principales en
iteratura a este respecto ]para el analisis de
esta tendencia: primero, la motivacién en el
alumnado y, segundo, la cooperacién en el
aula. Futuras investigaciones pueden utilizar
estos dos conceptos para apropiar soluciones
y abordar proyectos de investigacion, y asi
encontrar caminos de aplicacién para los
docentes.
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ABSTRACT

TIn recent years and more and more
frequently, when we enter a classroom we
find that children, through their behaviour,
are asking us to make a shouting educational
change. We find unmotivated children, with
no interest in learning and no educational
aspirations. That is why, in this review article,
starting from an educational robotics project
in a Primary Education classroom, we aim to
find out in the literature what are the reasons
and aspects that influence student motiva-
tion, as well as the benefits of cooperative
work within this project, in order to find out
whether educational robotics can be a good
incentive for the change they are asking us
for. Our research shows two main currents
in literature in this regard for the analysis
of this trend, first, motivation in the student
body and cooperation in the classroom.
Future research can use these two concepts
to appropriate solutions and address research
projects and thus find application pathways
for teachers.

KEYWORDS: Educative robotics, moti-
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RESUMO

Nos ultimos anos e cada vez mais frequen-
temente, quando entramos numa sala de
aula descobrimos que as criangas, através
do seu comportamento, nos pedem que
fagamos uma mudanga educativa gritante.
Encontramos criangas desmotivagas, sem
interesse em aprender e sem aspiragoes
educacionais. E por isso que, neste artigo de
revisdo, partindo de um projeto de robética
educativa numa sala de aula do Ensino
Bisico, pretendemos descobrir na literatura
quais sio as razdes e os aspetos que influen-
ciam a motivagio dos alunos, bem como
os beneficios do trabalho cooperativo no
ambito deste projeto, de forma a descobrir se
a robotica educativa pode ser um bom incen-
tivo para a mudanga que nos pedem. Nossa
esquisa mostra duas correntes principais na
ﬁteratura a este respeito para a andlise desta
tendéncia, primeiro, a motivagio no corpo
discente e cooperagio em sala de aula. A)
investigagdo futura pode utilizar estes dois
conceitos para encontrar solu¢des adequadas
e projectos de investigagio e, assim, encon-
trar vias de aplicagdo para os professores.

PALAVRAS CHAVE:Robstica educativa,
motivagio, cooperagio, educagio primdria,
tecnologia educativa.
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INTRODUCCION

El presente articulo estd ubicado en la linea de inves-
tigacién “Tic y formacién en la nueva era digital”,
mids concretamente en el ambito de la robética educa-
tiva, puesto que, a pesar de que en los ultimos afios
empezamos a encontrar cada vez mds informacién e
investigaciones sobre ello, todavia queda manifiesto
la falta de investigacién y aportaciones cientificas a
este dmbito, desde su justificacién pedagdgica hasta su

evaluacién y fundamentaciones metodoldgicas.

Los formatos educativos, tanto curriculares como
extracurriculares que trabajan con la robética educa-
tiva, muestran recursos y aportaciones a este dmbito de
trabajo, pero la realidad es que ain queda mucha inves-
tigacién y fundamentacién por realizar. Es por ello por
lo que este articulo busca la relacién que hay entre la
robética educativa y los factores que influyen en la moti-
vacién del alumnado durante un proyecto robdtico, a
la vez que se justifica el trabajo cooperativo dentro del
mismo, con la finalidad de conocer si la robética educa-
tiva puede ser parte de un cambio educativo en el aula,

desde una perspectiva metodolégica como procesual.

Es por ello por lo que ambas cuestiones, la motivacién y
el trabajo cooperativo, han sido analizadas teniendo en
cuenta la opinién y las necesidades del maestro del aula

en la que se ha realizado el estudio.

Partiendo de este interés en la temdtica planteada, se
considera que queda evidenciada la importancia del
trabajo, y que es el principal fin que promueve toda esta
investigacion: conocer la fundamentacién que mueve al
alumnado a realizar unas tareas con interés y motivacién,
asi como las metodologias que les aportan beneficios en
su proceso de aprendizaje. Este podrd ser un punto de
partida para el cambio en el aula educativa y se pretende
que ayude a los docentes a innovar y conocer nuevas
técnicas y recursos con los que adaptar el aula a las nece-

sidades y capacidades de los alumnos.

Barrera (2015) destaca la necesidad de un cambio en
las aulas, donde el alumnado pasa a ser un agente activo

en su proceso de ensefianza y aprendizaje, asi como una

fuente de informacién, mientras que el docente pasa a
ser un mero guia de este proceso, donde a su vez aprende

de los aportes que realizan sus alumnos.

Partiendo de esta necesidad, se centra la robética educa-
tiva como un elemento educativo capaz de hacerlo a
partir de sus aportaciones a la motivacién e interés del
alumnado, asi como la facilidad y los beneficios que

recibe mediante el trabajo cooperativo.

Ruiz (2007) comenta que a partir de la robética educa-
tiva aparece una generacién en la que se crean unos
ambientes de aprendizaje tecnoldgicos que constituyen
un cambio significativo, debido a la interdisciplina-
riedad de la misma, el desarrollo de habilidades no
trabajadas hasta el momento, asi como el desarrollo
de una perspectiva holistica del aprendizaje, donde el
alumno interactia con sus iguales y trabaja de forma
cooperativa para crear su propio aprendizaje, buscando
soluciones para resolver los conflictos surgidos y los

retos planteados con un objetivo en comun.

En este sentido, Cabero, Fernindez y Marin (2017,
p-170), explica que “uno de los principales causantes del
aprendizaje es la prictica y la realizacién de esta, pues
parece condicionada por el grado de motivacién de los
alumnos”, en consecuencia, “el nivel de motivacién de
los estudiantes ante un material o un método de ense-
fianza constituye un elemento fundamental a la hora
de planificar los procesos de ensefianza-aprendizaje”

(Merino, Villena, Gonzalez y Cézar, 2017 p. 165).

Merino, Villena, Gonzilez y Cézar (2017), por su lado,
identifican la robédtica como uno de los recursos mas
importantes dentro de la tecnologia educativa, pudiendo
aportar un ambiente constructivista dentro del aula y

con un gran interés en diferentes dmbitos educativos.

Garciay Reyes (2012), resaltan que la robédtica educativa
tiene, ademds, una relacién directa con el aprendizaje
cooperativo, debido a su conexién y beneficios que
atribuyen al trabajar con esta metodologia durante el

desarrollo de un proyecto de robética educativa.



La robética educativa es, pues, una herramienta util y
una gran oportunidad para hacer del trabajo coopera-
tivo una metodologia activa y eficaz, donde se crean
ambientes de aprendizaje eficaces para activar procesos
cognitivos y sociales con el fin de conseguir un apren-
dizaje significativo y un cambio educativo necesario
en nuestras aulas (Herndndez, 2016; Morales, 2017;
Fernandez, 2006).

Gonzilez, Péez y Rolddn (2013, p. 50), concluyen su
estudio destacando que “la motivacién y el trabajo en
equipo son dos elementos que se destacan cuando se
usan robots en la educacién, ya que permiten el desa-
rrollo de proyectos que requieren la integracién de
diferentes dreas del conocimiento en la solucién de un

problema”.

Como objetivo general de esta investigacién estd
contrastar si la robética educativa es un buen recurso
tecnolégico para realizar un cambio educativo en el
aula, a partir del andlisis de su influencia en los aspectos
que conforman la motivacién, asi como en el trabajo

cooperativo.

Partiendo de este objetivo general, se concretan los

siguientes objetivos especificos:

B Analizar cémo influye la robética educativa (RE),
en los diferentes factores que mueven la motivacién
del alumnado investigado de educacién primaria.

B Estudiar el efecto de la metodologia cooperativa
en los alumnos participes de la investigacién, por
medio de un proyecto de RE.

METODOLOGIA

Sobre esta temadtica se ha realizado una revisién teérica
con la que se ha podido comprobar la necesidad de mds
investigacién dentro del marco pedagégico de la robs-
tica educativa y c6mo se relaciona esta con la motivacién

y con el trabajo cooperativo.

Para ello se ha utilizado un método cualitativo con natu-
raleza descriptiva que permite dar repuesta a nuestras
necesidades tedricas mediante la consulta de diferentes

tipos de documentos, ya sean articulos de revista,

investigaciones o libros relacionados con el objeto de

estudio de este documento.

Para poder realizar esta investigacién se han utilizado
las bases de datos de Dialnet y Scopus que ofrecen una
gran cantidad de material para analizar, pues relacio-
nado con la robética educativa se ha encontrado una
gran cantidad de documentos, pero al enmarcarlos
dentro de la educacién primaria y en el aula, no como
actividad extraescolar, se ha reducido considerablemente

la cantidad de documentos.

Por otro lado, esta cantidad de documentos se reduce
nuevamente al buscar la relacién que existe entre la
robética educativa y la motivacién, asi como esta con
el trabajo cooperativo, dmbitos de interés para esta

investigacion.

No se puede dejar a un lado el libro de Jiménez (2017),
El poder y la ciencia de la motivacién, que brinda un
andlisis profundo de cémo influye la motivacién en la
persona y ha permitido relacionarla con el trabajo en el

aula de la robética educativa y el trabajo cooperativo.

LA ROBOTICA EDUCATIVA EN EDUCACION PRIMARIA

No es de destacar el impacto que han tenido las tecno-
logias en la sociedad actual, puesto que es algo que se
ve a diario y queda patente. Lo que si es de destacar
es la gran brecha que se da entre la sociedad actual y
la escuela. Esto se hace ver cada vez con mis énfasis,
debido a que los alumnos estin pidiendo a gritos un
cambio, un acercamiento de las nuevas tecnologias al
aula. Hay un contexto educativo donde los alumnos
se encuentran desmotivados, sin interés y sin ganas de
aprender, puesto que la forma en la que se les presenta
estos aprendizajes no tienen nada que ver con sus inte-
reses y motivaciones. Es por ello por lo que se encuentra
un intento de acercamiento por parte de la escuela hacia
la sociedad y, con ello, a las nuevas tecnologias, ya sea de
manera extraescolar o, cada vez mds, en las actividades

escolares.

Como afirma Tezanos (2001), tltimamente ha quedado

evidenciado que la sociedad actual se encuentra excedida
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por una era tecnoldgica, por lo que los esquemas de
andlisis que se utilizaban para observar el mundo han
quedado obsoletos para poder comprender las nuevas

realidades.

Existe, pues, una necesidad de cambio en el aula, alte-
rando las pricticas tradicionales y unidireccionales hacia
unas mds alternativas donde la tecnologia educativa
toma gran fuerza al aportar diversos recursos y materiales
didicticos, hallando procesos de ensefianza-aprendi-
zaje bidireccionales, donde los alumnos pueden ser una
fuente de informacién, como comenta Barrera (2015),
y el docente un guia del proceso que se beneficia de los

aportes que puedan realizar sus alumnos.

Dentro de la gran diversidad de nuevas tecnologias y
recursos que podemos utilizar dentro del aula se encuen-
tran, entre otras, la realidad aumentada, la impresién de
3D, el modelado 3D, la robética y miles de herramientas
con las que podemos trabajar los diversos contenidos
escolares desde una perspectiva mas real y tecnoldgica.
El informe NMC Horizon Report (Moreno, Leiva y
Lépez, 2016), nos ilustra que estas tecnologias emer-
gentes pretenden innovar la prictica educativa en todos
sus puntos de vista, tanto el organizativo como el curri-
cular, metodolégico, formativo o el didictico, entre

otros.

De todos estos recursos, este proyecto se centra en la
robética educativa (RE, de aqui en adelante), enten-
dida como “un drea de la pedagogia que introduce en
los procesos formativos algunos aspectos de la robé-
tica y automatizacién de procesos como un elemento
mediador para la consecucién de aprendizajes” (Garcia y
Reyes, 2012, p.47), o como comenta J6fili (2002), citado
en Vigueras y Villalba (2017), “un entorno que puede
capacitar a un docente para estimular a los estudiantes
a reflexionar sobre sus propias ideas, alentindolos a
comparar estas ideas con el conocimiento cientifico
conocido y aceptado, y buscar establecer el vinculo
entre estos dos tipos de conocimiento” (p.3). También
se puede entender como el “objeto de poner en juego
toda la capacidad de exploracién y de manipulacién

del sujeto cognoscente al servicio de la construccién de

»

significados a partir de su propia experiencia educativa’
(Barrera, 2015, p.218).

Espino y Gonzilez (2015), enmarcan la importancia
de que los centros educativos deben orientarse hacia
el desarrollo de capacidades para adaptarse al mundo
y la realidad en la que se vive a través del aprendizaje
y la adquisicién de nuevos mecanismos y formas para
resolver problemas. El aprendizaje para la resolucién
de “problemas computacionales de forma efectiva, pues
estas son aplicables a multitud de contextos distintos,
tanto personal, social y/o académico” (Feierherd,
Depetris y Jerez, 2001, citado en Espino y Gonzilez,
2015, p.2).

Aparece, como comenta Ruiz (2007), una generaciéon
donde a partir de la RE se crean unos ambientes de
aprendizaje tecnolégicos que constituyen un cambio
significativo debido a la interdisciplinariedad de la
misma, el desarrollo de habilidades hasta el momento
no trabajadas, asi como el desarrollo de una perspectiva
holistica del aprendizaje, donde el alumno interactda
con sus iguales y trabaja de forma cooperativa para
crear su propio aprendizaje, buscando soluciones para
resolver los conflictos surgidos y los retos planteados

con un objetivo en comun.

Estd aqui, pues, el concepto de neo educacién natural,
conocido como el nuevo paradigma de la educacién y
entendido como un proceso natural del individuo donde
el aprendizaje y el juego van de la mano, con la fina-
lidad de estimular los potenciales de cada individuo, asi
como su autoconocimiento, donde este es el protago-
nista activo de su proceso de auto descubrimiento de
capacidades y el docente un gufa que acompafia a este
individuo en su proceso descubridor. Todo fundamen-

tado dentro del marco de la neurociencia (Gonzilez y

Redondo, 2013).

Para cubrir las necesidades que estos autores nos
comentan y favorecer dichas habilidades, se debe tener
muy en cuenta el pensamiento computacional, que
consiste en “resolver un problema complejo usando
otro que ya sabemos resolver, bien sea por reduccién,

por composicién, por transformacién o por simulacién.



También se refiere a pensar recursivamente, es decir,
interpretando cédigos como informacién e informacién
como c6digos” (Espino y Gonzilez, 2015, p.3). En este
sentido se encuentra diversas iniciativas y proyectos que
trabajan este pensamiento por medio, sobre todo, del uso
de la robdtica, la gamificacién o la realidad aumentada,
pues todo ello favorece a la resolucién de problemas
que se presentan con la creacién de algo, favoreciendo
el aprendizaje ensayo — error, la autonomia y el autoco-
nocimiento del alumnado, siendo este un participante
activo de su autoaprendizaje y del descubrimiento que

realiza mediante el hacer, construir y disefiar.

La RE es conocida en el 4mbito educativo como una
herramienta o recurso que ofrece diversos beneficios en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, y se
encuentra una gran diversidad de autores que verifican
este hecho. Entre ellos estd Barrera (2015), que destaca
el entusiasmo que produce a los alumnos la construc-
cién de saberes, favoreciendo el uso responsable y critico
de la tecnologfa. También enfatiza, como se ha comen-
tado, el cambio de pricticas educativas que ha generado
este tipo de herramientas, pues se pasa a una educacién
bidireccional y centrada en el aprendizaje del alumno
por medio de las nuevas herramientas digitales, enten-
diendo las TIC como una nueva fuente de informacién,
tal que ha cambiado el modo de ver este proceso de
ensefianza-aprendizaje, plantedndose nuevos roles,
siendo la robética una excusa para comprender, crear y

volver a aprender la realidad en la que se vive.

Cabrera (2015), por su parte, subraya el desarrollo de
habilidades transversales que se trabajan mediante
el uso de la programacién informdtica, tales como el
pensamiento analitico, la resolucién de problemas, el
trabajo en equipo y la creatividad, asi como que favorece
a un mayor interés en futuros estudios de informdtica
y de carreras relacionadas con las TIC. Mientras que
Garcia y Reyes (2012), destacan las diversas investiga-
ciones que han demostrado que la RE tiene un efecto
positivo en la motivacién en el aula, como por ejemplo,
cita las investigaciones de Carbonaro, Rex y Chambers
(2004), o Barker y Ansorge (2007). Por otro lado, sobre
la investigacion de Fagin y Merke (2003), resalta la efec-

tividad de la robdtica al impactar de forma positiva en

el aprendizaje del alumnado, asi como el alto grado de
interés que los alumnos muestran ante la robética, favo-
reciendo la participacién en el aula y promoviendo el

interés por las carreras de matemadticas y ciencias.

Para la creacién o el montaje de robots se necesitan
conocimientos de ingenieria, electrénica y de informa-
tica, ademds de aspectos matemadticos y cientificos, asi
como una concepcidn critica y resolutiva del proceso
que se estd llevando a cabo. “Este caricter interdisci-
plinar de los robots significa que cuando los estudiantes
aprenden a disefiar robots, inevitablemente, aprenden
sobre las muchas otras disciplinas que utilizan la robé-
tica” (Papert, 1980; Rogers y Portsmore, 2004, citado
en Garcia y Reyes, 2012, p.48). También se encuentra
que la robética sirve como recurso diddctico para la
resoluciéon de problemas, como afirma Sullivan (2008),
involucrando, de las seis habilidades caracteristicas de la
alfabetizacién cientifica, cuatro de ellas: la computacién,

la estimacién, la manipulacién y la observacion.

Con la RE se puede motivar a partir del estimulo de
la curiosidad cientifica del alumnado, la indagacién y
experimentacién, asi como a través de la construccién
de saberes que se crean mediante el conocimiento cien-
tifico y los saberes cotidianos de las personas, como

menciona Barrera (2015).

Es por ello que la RE se puede plantear como un
entorno de aprendizaje tecnoldégico que, como inter-
pretan Acosta, Forigua y Navas (2015, p.18), ayuda a
descubrir un medio natural para el alumno, donde “a
través del juego puede interactuar y desempefiar un
rol dentro de situaciones didacticas provenientes de la
realidad; con las cuales ellos deben generar estrategias
para la planificacién, ejecucién y solucién de una situa-
cién problema”, mediante el disefio, programacién y

manipulacién del robot.

A pesar de todos los beneficios positivos que se
comentan sobre la RE, se evidencia una falta de inves-
tigacién cualitativa de forma rigurosa sobre este tema,
como destacan Garcia y Reyes (2012), pues la gran
cantidad de investigaciones realizadas sobre el tema

lo abordan desde una perspectiva cuantitativa y sin
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profundizar en los diferentes dmbitos de estudio de la

robética.

Al hacer una busqueda de este tema, se hallan diversos
estudios realizados sobre RE en el aula de educacién
primaria. Cabrera (2015), por su lado, hace un estudio
de la RE en diferentes paises, destacando la evolucién
y la gran aceptacién que esta ha tenido en el aula en
los diversos paises, apuntando que, desde la Comisién
Europea se ha invitado a los diferentes paises de la Unién
Europea a apoyar la formacién digital del profesorado
y las familias, dindole la oportunidad al aprendizaje
de la programacién informdtica en la escuela, aunque
anteriormente ya encontrabamos algunas actividades

realizadas en el aula en diferentes paises.

Muchos paises como Estonia o Reino Unido, como
comenta Cabrera (2015), han incorporado en sus curri-
culos la RE, asi como la impresién en 3D o la realidad
aumentada, con el fin de incentivar la innovacién y las
nuevas tecnologias en las aulas, por los beneficios que
aportan, asi como por la necesidad de un cambio en las
aulas y en la actitud del alumnado hacia el proceso de
ensefianza-aprendizaje, siendo apoyados por empresas
de tecnologias importantes y con la realizacion de
proyectos tecnolégicos a nivel de centro escolar y
nacional llevados a cabo desde la educacién primaria
hasta en formaciones especificas. Estos proyectos cada
vez poseen unos objetivos mds amplios y especificos,
aumentando la calidad de los mismos, asi como su efec-

tividad, como destaca el autor.

Cabrera sigue explicando que Estonia, por ejemplo,
trabaja con el proyecto “ProgeTiger”, financiado por el
gobierno y con el que trabajan la tecnologia y la innova-
cién mediante el lenguaje de programacién Scrazch, que
se utiliza para trabajar diferentes dreas de conocimiento
y es incluido en el curriculo propio del centro, donde
este puede elegir entre las diferentes dreas tecnoldgicas,
como es la robética, la programacion, el disefio 3D,

entre otros.

Inglaterra, por su lado, promueve la tecnologia educa-
tiva compartiendo experiencias, conocimientos o ideas,

promueve politicas publicas y facilita informacién al

publico, como destaca Cabrera (2015). Computing at
School es una asociacién de voluntarios que participa y
promueve el soporte a escuelas de este pais en el tema de

la tecnologia educativa.

En Espafia empiezan, como bien comenta Cabrera
(2015), modificaciones en el mundo de la ensefianza
de la programacién informdtica y la robética, tanto
en niveles primarios como secundarios. Aunque no se
encuentra contenidos de programacién en su curriculo
nacional ni autonémico como tal, hay proyectos que se
llevan a cabo de forma esporddica en centros educativos,
bien como actividad extraescolar, sobre todo, o dentro
del aula de educacién primaria, de forma muy timida.
Para esta etapa educativa hay comunidades auténomas
en las que se desarrollan asignaturas de libre configu-
racién autondémica, donde empiezan a trabajar con
proyectos de programacién y robética. En cambio,
en secundaria se encuentran mds movimientos de
proyectos relacionados con la programacién informatica
y con la robdtica, pero todavia sin llegar a ser un refe-
rente para trabajar, pues queda patente una necesidad de

formacién, iniciativa e inversién en este 4mbito.

En la regién de Murcia, relacionado con la robética,
explica Cabrera, se incluye en su curriculo de educacién
secundaria una materia de libre configuracién llamada
“Robética”, y que permite a los centros trabajar con la
programacién informdtica desde cualquier curso, asi
como con el uso de robots. En la etapa de educacién
primaria, en esta region, todavia no se encuentra ningtin
rastro. Navarra, por su parte, ha creado un espacio
virtual donde recogen formacién para la programacion
informatica y la robética, asi como recursos y materiales
necesarios para ello y diversa informacién sobre la tema-
tica; esto a disposicién de toda la comunidad educativa
con la participacién de la Universidad de Navarra, el
Departamento de Educacién, asi como el Planetario de

Pamplona (Pina, 2017).

Con este repaso curricular a nivel nacional en Espaiia,
queda patente la falta de presencia e importancia de
la robética educativa a nivel pedagdgico, a pesar de los
beneficios que aporta al alumnado, como se analizard y

comentard a lo largo de todo este proyecto.



Para poder llevar a cabo la RE en el aula existen una
variedad de recursos que pueden ser adaptados y
adecuarse a las necesidades de cada grupo de alumnado.
Entre ellos se destaca la metodologia STEAM, que
engloba las ramas de Science, Technology, Engineering
Arts, and Match, con los materiales de Lego. Lego, como
se comentard mds adelante, ha creado una propuesta
didictica junto con la editorial Grupo Edelvives para
aportar al aula unos materiales pedagégicos, junto con
su diddctica, listos para utilizar, sin necesidad de tener
una formacién especifica dentro de la robdtica y con una

interfaz sencilla, prictica y atractiva para el alumnado

(Lego, 2011).

Dentro de estos materiales esti Lego WeDo 2.0, la
version mds actual de Lego WeDo!, que aporta un
paquete de materiales con los que se puede construir
diversos tipos de robots, asi como una plataforma
para su programacién que da nombre a este mate-
rial, WeDo 2.0. Esta plataforma se conecta mediante
tableta u ordenador a través de Bluetooth al robot que
serd programado, y posee una gran cantidad de posibi-
lidades a programar en funcién del tipo de robot que
se esté disefiando: desde movimientos en bucle o en un
tiempo establecido, hasta la posibilidad de grabacién
y/o emisién de sonidos cuando se produce una accién,
entre otras muchas. Para ampliar esta programacion, los
robots disponen de sensores con los que se pueden crear

secuencias de movimiento.

Este tipo de plataformas se pueden trabajar hasta los
10-12 afios aproximadamente, especificamente durante
la etapa de educacién primaria. A partir de esos 10-12
afios (depende de la formacién del alumnado y sus
experiencias anteriores), se pasa a Lego Mindstorms,
unos paquetes de materiales compuestos por 521
piezas con las que se disefian y construyen una gran
diversidad de robots, asi como se programan a través
del Software Mindstorms, y comprobar que los robots
pueden completar tareas complejas, registrar datos, as
como responder a los cambios ambientales, entre otras

acciones (Robotix?, s/f.).

Para niveles inferiores (educacién infantil o primeros

niveles de educacién primaria sin experiencia en

robética), Lego tiene parques S7TEM y méquinas
simples para disefiar y jugar mientras que se trabajan

aspectos diddcticos adaptados a estos niveles.

Como se cité con anterioridad, Lego es la plataforma
con recursos y materiales mds conocida dentro del
mundo de la RE en educacién primaria, aunque no se
puede dejar de lado la existencia de robots educativos
como BeeBot, que juegan un papel muy importante en
el aula infantil, en este caso. bMaker, por su parte, se estd
haciendo un espacio en el mundo de la RE en los centros
escolares, puesto que su metodologia estd fundamen-
tada en la “filosofia STEAM, basada en el aprendizaje
activo, cooperativo y practico" (bMaker, s/f), dirigida
a un alumnado de entre 8 y 15 afios y garantizando el
aprendizaje de contenidos debido a su colaboracién con

MacMillan en su parte pedagdgica y diddctica.

bMaker® consta de tres niveles de contenidos con
seis proyectos cada uno y cinco sesiones por proyecto,
donde se trabajan diferentes contenidos en los distintos
niveles educativos y ayudan al docente en su tarea en el
aula aportando recursos para trabajar a lo largo de las
sesiones como, por ejemplo, metodologias de trabajo,
animaciones o técnicas de trabajo cooperativo, pues su
metodologia estd basada en el aprendizaje por proyectos
y en el trabajo cooperativo, el Design thinking y la

gamificacién.

A pesar de haber destacado estas plataformas robéticas,
existen otros robots que no tienen tanta relevancia pero
que pueden ser usados en el aula aplicindoles una meto-
dologia y diddctica adaptada al grupo de alumnos con
el que se trabaja y que, con una pequefia busqueda por

internet, s€ pUCan encontrar.

Es el momento de centrarnos en las plataformas y
software con los que, ademds de los comentados, se
puede realizar la programacién de robots. Scrazch se
destaca, junto con Arduino, como los softwares ms
utilizados en el aula de primaria, debido a su carécter
multifuncional y por todas las variedades con las que se

puede trabajar.

3 Web de bMaker
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Scratch?, es un lenguaje de programacién visual con el
que tanto nifios como adultos pueden crear historias
a través de la programacién, videojuegos e, incluso,
programar robots que sean compatibles con este
Software, como, por ejemplo, los robots de Lego WeDo
2.0. Posee una interfaz (ver figura 1) sencilla, atractiva y
dindmica, en la que se utilizan bloques de movimientos
con los que crear animaciones en los mufiecos, asi como

diferentes retos en el caso de los videojuegos.

© wema e st 4+ 55 @ e
= ~e

Figura 1. Captura de pantalla de la interfaz de Scratch.

Fuente: elaboracién propia.

Arduino’®, a diferencia de Scratch, es una plataforma que
se encarga de realizar diferentes tipos de placas con un
hardwarey software libre con las que se puede dar movi-
miento a miles de objetos que se usan en el dia a dia a
través de los circuitos que componen esta placa. Es por
ello que su utilidad llega a diversos dmbitos profesio-
nales como cotidianos, uno de ellos la educacién, en la
que se puede beneficiar para realizar manos digitales,

entre otros tantos proyectos como llegue la imaginacién.

Una vez conocidos los diferentes recursos que se pueden
utilizar para trabajar la RE en el aula, se analizarin
algunos proyectos realizados por diferentes personas.
Es por ello por lo que nos encontramos a Gonzilez y
Redondo (2013), que han trabajado en el proyecto
AlToy, con el fin de producir un juguete con fines
educativos por medio del uso del robot AISoy, un robot
emocional que se adapta a las competencias lingtistica,
social y comunicativa. Este proyecto empieza con la

utilizacién de una interfaz para programar al robot, con

4 ‘Web de Scratch

5 Web de Arduino

el fin de que haga y diga cosas, asi como realizar juegos
educativos ajustados a las necesidades y preferencias que
se presentan. Posteriormente, esta plataforma creada se
activa y se trabajan los diferentes contenidos y recursos
con el robot programado con el que interactian los
alumnos. Se debe entender a este como un robot al que
ensefarle cosas, haciendo al propio alumno consciente
de que él es quien puede ensefiarle a que reaccione a

estimulos como caricias o sonidos.

La programacién de todas estas reacciones se hace
mediante AIDIA, una plataforma sencilla para su
programacién, con la que se pueden programar desde
los movimientos y reacciones mds sencillas hasta
otras mds complejas para trabajarlas con alumnos con
un nivel superior. Este robot tiene la caracteristica de
trabajar con la inteligencia emocional de los alumnos,
asi como de realizar juegos en los que se trabajan las
reglas lingiiisticas de los diferentes niveles de gramatica.
Este proyecto se ha llevado a cabo en tres escuelas infan-
tiles, cinco de primaria y cuatro de secundaria, donde se
trabaja con seis tipos de robots diferentes adaptados al

nivel y las necesidades de cada grupo de alumnos.

Este autor destaca también que en Japén y Corea del Sur
se encuentran ya robots profesores, asi como la situacién
atrasada en la que se encuentra Espafia, pues fuera de
lo teérico no encontramos gran variedad de proyectos
ni plataformas que favorezcan este tipo de aprendizajes

como en otros paises.

Por su lado, Cubides, Cuvi, Cuzco y Ordofiez (2012),
han realizado un proyecto basado en el disefio, la
construccién y la implementacién de una plataforma
robética multifuncional con usos didicticos; se trata de
Dingo 1.0, con el fin de poder ser utilizado por progra-
madores, estudiantes, investigadores o cualquier persona

interesada en la robética, como afirman los autores.

Este robot es una oruga, un robot mévil con una
plataforma fécil y atractiva con una gran diversidad
de funciones y aplicaciones para poder utilizar a nivel
idactico. Este se puede manipular, como cuentan
didéctico. Est pued pular, t

os autores, “a través de un control de intendo
1 tores, “a través d trol de PS3, Nintend

‘Wii, un celular con Wi-Fi via internet, via radar o con



aplicaciones en iPad, iPod y cualquier dispositivo con
tecnologia soportada. El soffware utilizado [...] ha sido
elaborado en el programa LABVIEW” (Cubides et.a/,
2012, pp.32-33)

Cervera y Casafi (2015, p. 63), analizan la red RPN,
una iniciativa con la finalidad de crear una “red de labo-
ratorios educativos de robética® con capacidades de
programacién remotas. Consiste en materiales abiertos
en linea y servidores que estin preparados para que los
estudiantes puedan probar sus programas en el mismo

momento que los realizan”.

Pina (2017), destaca tres posibles formatos de acti-
vidades robéticas que se encuentran en Navarra: las
competiciones First Lego League, los cursos de verano
abiertos a profesores y estudiantes y la red de centros

escolares que trabajan con RE en educacién primaria

Pina (2017), ha analizado la RE en los tres formatos
comentados utilizando “Scrazch y Beebots en el primer
ciclo de primaria y Scrazch/BYOB/SNAP y robots
Lego Mindstorms NXT/Lego EV3 en el resto de ciclos
de Primaria” (p.20), y concluye que, por medio del uso
de la robética han trabajado pricticamente todas las
competencias clave que se encuentran en el curriculo, asi
como una gran diversidad de contenidos presentes en
él, siendo, “por lo tanto, la integracién de las actividades

robéticas factible“ (p.23) en el aula.

En cuanto a los resultados relacionados con las compe-
ticiones FLL, Pina (2017), afirma que los aprendizajes
estdn basados en el trabajo en equipo, mientras que de
los adquiridos en los centros escolares destaca la perse-
verancia, valor individual y cuya ausencia es causante de

parte de los fracasos escolares.

En Espafia, desde 2006, en diversas comunidades auté-
nomas se estd realizando la conocida como First Lego
League (FLL), una competiciéon con mds prestigio sobre

robética educativa, aunque no es hasta los tltimos afios

6 URL de Robot Programming Network

cuando ha tenido un mayor incremento en el nimero
de participantes, asi como una buena influencia y cono-
cimiento de esta competicién a nivel nacional. La FLL
estd dirigida a alumnos entre 10 y 16 afios y comienza
con una microFLL que da acceso a los torneos clasifi-
catorios de FLL. Los ganadores de estos torneos pasan
a la gran final de FLL de Espaa y, para finalizar, los
premiados en esta final pasan a participar en los torneos
internacionales de FLL, como explican Espino y
Gonzilez (2015) o se puede encontrar bien detallado en
la web oficial de FLL7.

En esta competicién se participa en grupos donde
se plantea una problemitica del mundo real que cada
grupo deberd resolver mediante la creacién de un
robot, utilizando la tecnologia Lego Mindstorms, con su
programacién incluida, teniendo que trabajar diversos
contenidos del curriculo de forma globalizada, asi como
el pensamiento computacional y las diferentes habi-
lidades necesarias del trabajo en grupo y la resolucién
de problemas. Para la preparacién de estos campeo-
natos se suelen utilizar grupos de trabajo por medio
de actividades extraescolares o mediante proyectos de

programacién en el aula.

También nos encontramos con una FLL Junior, dirigida
a alumnos de entre 6 y 9 afios y que se desarrolla utili-
zando elementos de LEGO® Education WeDo 2.0 para

la programacién y el movimiento de los robots.

Como tercera modalidad, y la que menos relacién tiene
con este proyecto, es FLL Tech Challenge, dirigida a
jovenes de entre 16 y 20 afios, donde los participantes
realizan disefios, creaciones, pruebas y programan
robots auténomos que se controlan mediante controla-
dores que deben realizar unas misiones en un espacio

concreto.

Como bien acentdan en su web, la FLL es conocida
por sus valores (Descubrimiento, Innovacién, Impacto,
Inclusién, Colaboracién y Diversion), pues mientras se
desarrollan los proyectos se integran los Valores First

Lego League, siendo un pilar fundamental de FIRST".

7 Web Oficial de First Lego League
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Estos valores se destacan por ensefiar a los participantes
M « . . .

a realizar una “competencia amistosa y beneficio mutuo,

donde el respecto a los demis es la base del trabajo en

P
equipo .

Con todo ello se pretende adaptar las escuelas a la
sociedad en la que se vive y aportar a los alumnos las
herramientas y recursos necesarios para adaptarse a
todas las necesidades con las que se pueden encontrar en
su dia a dia. Para ello se necesita invertir en la formacién
del profesorado en este 4mbito, asi como en facilitar los
recursos materiales y tecnolgicos necesarios para poder

llevar a cabo este tipo de proyectos de forma eficaz.

Todas estas medidas tomadas por estos paises, para que
“sean efectivas requieren de recursos materiales, forma-
cién adecuada para el profesorado y algo que a veces no
se estd dispuesto a conceder, tiempo” (Cabrera, 2015,
p-3), para dedicar a la preparacién y la ejecucién de los
proyectos. Si un sistema educativo, un centro educativo
o0 un profesor no estd dispuesto o no posee todos estos
elementos o le falla alguno, se arriesga que esta pric-
tica no tenga los resultados esperados y la oportunidad
que se le da a la programacién informdtica y la robética
para traer beneficios al aula no se ajuste a las necesidades
requeridas, por lo que se obtendria el resultado contrario
al esperado y necesitado. No puede olvidarse, en este
sentido, de la calidad de la red informdtica que posee
cada centro que quiere trabajar con este tipo de tecno-
logia. Una conexién a internet de baja calidad impide
que los dispositivos necesarios para realizar los proyectos
no funcionen y se pierda mds tiempo en intentar acceder
a las plataformas con las que se trabaja que disefiando y

llevando a cabo el proyecto.

En el sistema educativo espafiol nos encontramos con
una gran cantidad de profesionales, sobre todo con una
edad superior, sin una formacién necesaria en las TIC
para poder hacer frente a las necesidades que este tipo
de recursos presenta, asi como las renovaciones necesa-
rias, fruto de las actualizaciones y de los nuevos recursos
digitales que van apareciendo précticamente a diario. Es
de vital importancia invertir en esta formacién de los
docentes si se quiere avanzar en este mundo digital tan

cambiante y que tantas posibilidades ofrece en cuanto a

recursos y herramientas para el proceso de ensefianza—
aprendizaje se refiere y aprender a conocer la diferencia
entre un recurso digital innovador y de calidad, adap-
tado a las necesidades del alumnado, y un recurso digital
que plasma la misma actividad que en el libro, pero en
dos dimensiones y con animacién para hacerla mds
atractiva, aunque al final no se consigue mas que la reali-

zacién mecdnica de la misma.

Con todo lo comentado anteriormente, se pretende
“llegar al conocimiento, generando una relacién mds
interactiva con los profesores, actitudes de aprendizaje
colaborativo y mayor satisfaccién para el alumno, al
tener mds control y conciencia de su propio proceso de
aprendizaje” (Gonzdlez y Redondo, 2013, p.53), con el
fin, como comenta el autor, de generar transformaciones
socioecondémicas en este movimiento que se estd produ-
ciendo, aumentando la creatividad de los individuos, asi

como la diversificacién de la oferta laboral.

La RE es, por tanto, una herramienta o recurso educa-
tivo que no busca el fin de un aprendizaje, sino que es
un medio para llegar a este, como afirma Barrera (2015)
o Garcia y Reyes (2012), ya que no se pretende que
los alumnos lleguen a ser todos unos programadores
profesionales, sino que se pretende que, por medio de
los beneficios que aporta la RE en el aula, el alumnado
llegue a adquirir conocimientos mds o menos complejos,
asi como significativos, despertando el interés y la moti-
vacién por su propio proceso de ensefianza-aprendizaje,
haciéndoles entender que depende de ellos mismos y
que, mediante una actitud activa, participativa y de cola-
boracién con el compaiiero y el docente, aprendiendo de
los errores, donde estos no sean un fracaso sino un paso
necesario para llegar a conseguirlo, pueden descubrir
ideas y aprendizajes ttiles y pricticos. O, como comenta
Ruiz (2007), para que exista un aprendizaje es necesario
que el estudiante intervenga en la construccién de este

conocimiento.

Para que este tipo de aprendizajes sea posible, es muy
importante la actitud y la implicacién del docente, pues
este “juega el papel de mediador, pero en la medida en
que transcurre el proceso se transforma en un agente
facilitador del proceso educativo” (Barrera, 2015, p.219).



Desde el punto de vista del docente, Pina (2017), en
su andlisis, resalta algunas experiencias que diferentes
profesores de diferentes centros han tenido al trabajar
con la RE, como, por ejemplo, la inclusién del lenguaje
de programacion en el curriculo de algunos niveles de
educacién primaria o, a través de una hora semanal de
robética en todos los cursos escolares, como es el caso
de otro centro. Javier Tellechea destaca la dificultad que
conlleva en cuanto a la gestién del grupo el trabajar con
robética en el aula, puesto que son grupos muy grandes
(entre 25 y 28 alumnos), y debe estar todo muy bien
organizado y el material tecnolégico a punto. Itziar
Ayensa (p.26), por su parte, comenta “que gracias a la
robética nuestros alumnos son mucho mds auténomos
para realizar cualquier tipo de tarea, son mds reflexivos,

se trabaja en grupo y valoran la ayuda de los demas”.

Pero para que se produzca un aprendizaje en un nifio
es necesario que exista una emocién, pues sin ella no
hay cambio en la estructura cognitiva y, por ende, no se
produce dicho aprendizaje. Es por ello, como comenta
Gomez (2014), que se necesita de factores emocio-
nales o afectivos para realizar procesos cognitivos,
siendo complicado o casi imposible actuar en algunos

momentos cuando estos no se producen.

Gomez (2014, p.15), considera que “usar componentes
afectivos como un elemento esencial en el proceso de
toma de decisiones puede llevarnos a mejorar la interac-

cién entre los agentes robéticos y los usuarios”.

Para ello, la robética juega un papel muy importante,
pues esto es uno de sus principales retos, como afirma
Goémez, por lo que se intentan desarrollar modelos rele-
vantes por medio de plataformas sencillas a un precio
asequible. Dicho autor continta explicando que el fin
que se persigue con la robética es simular empatia a

partir de los robots.

Es por todo ello que esta investigacién se centra en el
andlisis de la motivacion del alumnado ante un proyecto
de robética educativa, con el fin de conocer cudles son
los factores de dicha motivacién que mds influyen en
ella y les permiten realizar ciertas acciones con interés y

emocién, creando nuevos y mds complejos aprendizajes.

LA MOTIVACION EN EL ALUMNADO DE EDUCACION
PRIMARIA

No es nuevo y suele oirse que las aulas estdn llenas de
desmotivacién, falta de interés, falta de respeto hacia los
compaiieros y docentes, fracaso escolar y un alto porcen-
taje de absentismo escolar, y quien ha estado en un aula
no le ha faltado mucho tiempo para darse cuenta de la
veracidad de estas afirmaciones, por lo que se entiende
la gran tasa de nifios con fracaso escolar, asi como el
bajo nivel educativo de los integrantes de este sistema

escolar, como afirma Ayuso (2016).

Es muy frecuente ver que hay personas que no siempre
hacen lo que tienen o deben de hacer, quizd por falta
de fuerza de voluntad, quizd por dejarnos llevar por
placeres inminentes, pero cuando dejamos de un lado
esos placeres y nos centramos en realizar aquello que
nos ayuda a conseguir objetivos a largo plazo, la satis-
faccién es inevitable, como cuenta Jiménez (2017),
pero para ello se necesita de una fuerza de voluntad
que muchas veces no es tan ficil encontrar en la tarea a
realizar o en el interior de cada persona (o factores que
motivan e incitan a realizar un acto de forma placentera
de manera intrinseca). Por lo tanto, es de gran ayuda
conocer estos factores que motivan “movernos para
hacer algo” de forma mds placentera y satisfactoria que

otros quehaceres.

Aunque bien es sabido que ese “algo” que provoca
hacer cosas o el motivo por el cual no se hace lo que se
considera que se debe hacer no es cuestion de fuerza de
voluntad sino de motivacién, mas concretamente de los
factores que mueven dicha motivacién, en los cuales se

centrard esta investigacion.

Si se realiza una busqueda sobre la definicién de moti-
vacién, se encuentran miles de definiciones similares
adaptadas al ambito de estudio de la investigacién en la
que aparecen, pero como se comentd, con gran cantidad
de aspectos en comun. Acd, para definir la motivacién y
sus dimensiones, se centra en la idea que tiene Jiménez
(2017), y que refleja en su libro El poder y la ciencia
de la motivacién, donde hace una definicién exhausta y

fundamentada sobre el concepto de motivacién y habla
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sobre el conocido como “Ciclo de la motivacién’, que
mids adelante se explicard de qué se trata, asi como las
dimensiones o los intereses y deseos que entran en juego
a la hora de tomar una decision. Se puede definir pues,
la motivacién como “los mecanismos de activacién con
acceso relativamente directo a las vias motoras, que
tienen el potencial de facilitar y dirigir ciertos circuitos
motores mientras inhiben otros”, es decir, “los meca-
nismos que nos hacen desear y decidir hacer ciertas
cosas” (Jiménez, 2017, p.23).

La motivacion, pues, permite hacer cosas, aunque no se
obtengan unos resultados realmente extraordinarios, es
decir, no se necesita de la satisfaccién del resultado para
hacer lo que se hace; es, como dice Jiménez (2017), “la
“gasolina” que alimenta el motor de nuestras acciones”,
algo positivo que posibilita seguir las metas y conseguir
objetivos, mientras que aporta sensaciones de satisfac-

cién y bienestar.

Una vez que se tiene claro el concepto de motivacion, se
justifica el ciclo de la motivacién que describe Jiménez
en el libro que se refiere acd. Para ello es importante

centrarse en dos conceptos clave: el decidir y el deseo.

Jiménez (2017), explica que las tomas de decisiones
se realizan mediante un proceso neuronal que estd en
funcionamiento a cada momento, por lo que se consi-
dera que todo lo que se ha hecho o dejado de hacer es
fruto de esta toma de decisiones, es decir, el decidir, a
veces de forma mds automdtica y otras mds reflexio-
nadas, aunque la ciencia ha demostrado que este tipo de
decisiones, en su gran mayoria, se toman de forma auto-
matica, intuitiva y casi inconsciente, siendo el cerebro el
que crea “una especie de autoengafio justificativo, una
construccién argumental para explicarse a si mismo las
razones de dicho comportamiento” (Libet, Gleason,
Wright y Pearl, 1983, citado en Jiménez, 2017, p.26),
es decir, que las razones por las que se decide hacer algo
se encuentran después de haberlo hecho; por esto el
ser humano se encuentra con una lucha a dos bandas:
la instintiva y la racional. Otra forma de verlo, como
comenta el autor, a través de la mezcla de muchas varia-
bles, adquiridas y modificadas con el paso del tiempo

y las experiencias vividas, que dan lugar a un resultado

final, o sonido final, como lo llama ¢él, que hace que el

hombre acte, realice, se movilice.

Otro aspecto que influye en sentirse o no motivados es
el deseo, captado a través de los sentidos (gusto, olfato,
tacto, oido o vista), ademds de producir cambios meta-
bélicos y fisiolégicos, originados generalmente por
hormonas, que hacen que esta sensacion se acentie o
no, como afirma Jiménez (2017, p.28), pues este deseo
no es mas que “la consecuencia de cierta predisposicién
metabdlica y de ciertas sefiales externas [...] que con

suficiente intensidad nos impulsard a tomar una deci-
si6n” (Hughes y Zaki, 2015).

SEGREGACION DE
NEUROTRANSMISORES
(DESEO — WANTING)

DECISION: EJECUCION
COMPORTAMIENTO

RESPUESTA HEDONICA
(PLACER — L/KING)

Figura 2. Ciclo de la motivacién.
Fuente: Jiménez (2017).

Estos dos aspectos, el decidir y el deseo (wanting), junto
con la respuesta placentera o hedénica (placer-/iking),
que se siente al realizar una accién que motiva y que
refuerza las conexiones neuronales comentadas con
anterioridad, facilitando la repeticién futura de esta
accién, dan lugar a un proceso cerrado que se va retroali-
mentando a lo largo del tiempo, conocido como “el ciclo

de la motivacion” (Figura 2).

Después de todo lo comentado con anterioridad y
teniendo en cuenta este ciclo de la motivacién, se puede
observar que cuantas mds veces se realice una accién de
forma satisfactoria y mds vueltas realice este ciclo, “mds
se consolidardn las interconexiones neuronales que lo
provocan y mds facilidad tendran para volver a interco-

nectarse en el futuro...]”, como comenta Jiménez (2017,



p-30), es decir, estas conexiones son las responsables de
sentirse atraidos o no a hacer una accién o no hacerla,
“[...] simplificando el complejisimo funcionamiento de

nuestro cerebro”.

Entender este ciclo conlleva entender muchas pato-
logias, enfermedades o adicciones que se observa
en el dia a dia, ayuda a entender el comportamiento
propio y el de los demds, pues la sobreestimulacién de
uno de los factores o el desequilibrio de estos puede
conllevar a estas patologias, como demuestra el autor
del libro comentado, asi como la poca estimulacién o
las conexiones neuronales poco arraigadas también seria

consecuencia de desequilibrio del ciclo.

Todo ello se puede resumir en lo que cita Jiménez (2017,
p-32; Vohs y Baumeister, 2008), entendiendo todo este
proceso como un “proceso circular y autoalimentado
en el que nuestras neuronas, debido a ciertas sefiales o
circunstancias segregan ciertos neurotransmisores que
nos hacen sentir deseo, que a su vez nos impulsa a tomar
decisiones y a ejecutar acciones que nos aportan cierto
bienestar, que a su vez refuerza la sensibilidad hacia
el deseo inicial”, por lo que no se hace lo que se hace
porque se prefiere hacer, sino porque se estd motivado

a hacerlo.

Detris de toda esta motivacion estd la satisfaccién de
ciertos deseos que dan sentido a los comportamientos,
esa inquietud que se experimenta y que mueve a hacer
lo que se hace, sintiendo la necesidad y el deseo de

satisfacerlos.

Si se parte de este ciclo de la motivacién que se ha
comentado, se puede afirmar que estos deseos que se
busca satisfacer serian como su motor; estos deseos se
referirdn a continuacién, con el fin de buscar el motivo
por el cual las personas se sienten mds motivadas a
realizar una accién que otra; del mismo modo, se puede

decir que opera igual cuando se decide no hacer algo.

Para analizar estos deseos bdsicos, se toma a Steven
Reiss, uno de los expertos que ha trabajado sobre
la motivacién, y en el que Jiménez (2017) se centra

para describir los deseos bdsicos que influyen en esta

motivacién. Reiss, como comenta Jiménez (2017, p.47;
McDougall, 1908), llamé “deseos bdsicos a los que
impulsan la psique humana y tienen la capacidad de

explicar una amplia gama de experiencias”.

Este autor llega a realizar una lista final de 16 deseos
basicos con los que todas las personas estarian influen-
ciadas y que, como comenta, serfan el fin dltimo de
las decisiones, actividades y comportamientos, consi-
guiendo saciar dichos deseos a lo largo de toda la vida.
Estos son el romance, la comida, la familia, la actividad
fisica, la tranquilidad, el ahorro, el orden, la indepen-
dencia, la aprobacién, el contacto social, el honor, la

curiosidad, el ganar, el poder, el estatus y el idealismo.

Estos deseos comentados no son priorizados por las
personas con igual intensidad, por lo que hacer una
clasificacion de ellos dependeria de los intereses de cada
individuo, y, segiin Reiss, una referencia a la hora de

hacernos sentir emociones.

Hay que tener cuidado con clasificar los deseos como
buenos o malos, pues es una valoracién subjetiva de cada
persona, y, como dice Jiménez (2017), los motivos que
cada una de ellas persigue para satisfacerlos pueden ser
muy diversos e influenciados por otros factores como el
contexto, los principios de cada individuo o, incluso, la
coexistencia con otros deseos diferentes, por lo que seria
mids acertado pensar que estas personas tienen otras

motivaciones, simplemente.

Esta lista estd un poco incompleta para el autor, ya que
este intenta completarla atendiendo a Edward L. Deciy
Richard M. Ryan, en su “teoria de la autodeterminacién”
que se fundamenta en dos grandes pilares, la motiva-
cion intrinseca, entendida como “la motivacién surgida
como consecuencia de un deseo personal de nuestro
interior [...], y la autonomia, refiriéndose a la volicién y
a la libre eleccién [...] puesto que sin libertad no habria
motivacién auténtica” (Jiménez, 2017, p.61), asi como
las evoluciones que estos dos conceptos han tenido a lo

largo del paso de los afios.
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Al final, esta teoria de la autodeterminacién avanza y
acaba concluyendo con tres pilares fundamentales que

influyen en la motivacién de una persona.

El primero es la autonomia, lo que no quiere decir que
las personas hagan las cosas por ellas mismas, sin nece-
sidad de tener una ayuda, si no que hace referencia al
hecho de sentirse uno mismo auténomo, capaz de
gestionar la situacién en la que se encuentran y que les

motiva.

El segundo pilar que forma parte de esta teoria de auto-
determinacién y que incluyeron Deci y Ryan en ella es
la competencia, entendida como “el conjunto de capa-
cidades y habilidades necesarias para conseguir cierto
grado de efectividad y suficiencia o éxito” (Elliot y
Dweck, 2005, citado en Jiménez, 2017, p.69), la cual se
asocia, como cuenta el autor, a la motivacién cuando va

influenciada hacia la mejora y perfeccionamiento.

Para finalizar, el tercer pilar en el que se basa el autor
en la evolucién de esta teoria es el de las relaciones,
teniendo como ventajas del trabajo cooperativo y grupal
la posibilidad de “aunar fuerzas, compartir recursos,
ayudarse mutuamente y repartir tareas” (Baumeister y
Leary, 1995, citado en Jiménez, 2017, p.71).

Al final, lo que pretendemos es “crear un contexto en
el que la persona siente que decide por si misma y que
tiene los recursos y la capacidad suficiente para poder
gestionar las cuestiones importantes” (Jiménez, 2017,
p.66).

Ahora es el momento de juntar esta teoria a los deseos

basicos de Reiss comentados anteriormente.

Como expone el autor, ambas teorias tratan la motiva-
cién como algo personal, que surge de cada individuo,
del propio yo bajo unas necesidades o deseos que se
busca satisfacer, una a través de los tres pilares de la
autodeterminacién (competencia, autonomia y rela-
ciones), y la otra desde los 16 deseos basicos por los
que se mueven esta motivacién. Ambas teorias no han

sido elegidas al azar, sino por su complementariedad

y rigor en su desarrollo, obteniendo una lista bastante
completa de deseos y necesidades a satisfacer a través
de la motivacién, pero para su unién se necesita hacer

varias modificaciones.

B  De los 16 deseos, el autor va a eliminar el contacto
social, presente en las relaciones, asi como el deseo
de independencia que se puede incluir dentro de la
autonomia.

B Por otro lado, se van a integrar los conceptos de
[ . ”» « 7z ”»
necesidades” y “deseos bdsicos”, con el fin de
unificar el vocabulario.

Para finalizar, se ha creado una “nueva necesidad”,
llamada interés y que va a contemplar 14 de los 16 deseos

basicos que se tendrdn en cuenta en la motivacién.

Figura 3. Ciclo de la motivacién final.
Fuente: Jiménez, 2017.
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Estas cuatro necesidades (ver figura 3), no son entidades
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independientes, sino que contienen yuxtaposiciones e
interacciones que dan lugar a un ciclo, que se llamard el

ciclo de la motivacién.

Figura 3. Ciclo de la motivacién final.
Fuente: Jiménez, 2017.

Como explica Jiménez (2017, p.78), “los deseos y nece-
sidades serian los elementos o mecanismos capaces de
poner en marcha este ciclo generdndonos deseo, hacién-
donos decidir y ejecutar comportamientos con una
recompensa cuando los satisfacemos.” El autor concluye
recordando que este ciclo de la motivaciéon no es la

receta mdgica o infalible para despertar la motivacién



en cada persona, pues todavia no se conoce el motivo
exacto por el cual una persona en un momento deter-
minado desea y decide hacer algo en concreto, o no
hacerlo, “ese momento mdgico sigue siendo un secreto
bien guardado por nuestro cerebro”, aunque este andlisis
ayuda a optimizar o modificar el contexto o la situa-
cién para fomentar asi la motivacién en cada uno, como
dice Jiménez (2017, p.80), “todavia no tenemos la llave
maestra, pero ya sabemos llamar a la puerta, y de vez en

cuando, esta se abre”.

Con este ciclo de la motivacién es con el que se va a
trabajar en este trabajo de investigacién, con la inten-
cién de conocer cudles son los deseos y necesidades
que mueven a un grupo de alumnos a realizar acciones
dentro de un proyecto de robética y si este, a su vez,
influye en la motivacién de este alumnado hacia su

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Como comenta Jiménez, en la ensefianza y la educa-
cién es muy importante la motivacién, pues una mayor
motivacién estd relacionada con una mayor implicacién

y unos mejores resultados del alumnado.

Esto va muy ligado a un aspecto del que se ha hablado
mucho en los dltimos afios por el hecho de que la
educacién es uno de los dmbitos sociales que menos
ha evolucionado a nivel metodoldgico, en compara-
cién con la evolucién social que se vive en los Ultimos
tiempos, pues, sobre todo a nivel tecnoldgico, esta evolu-
cién es muy evidente y en el aula poco se hace presente.
Metodolégicamente se sigue trabajando igual que se
ensefiaba en la época de nuestros padres, por medio de
una explicacién de contenidos con algin ejercicio y una
resolucién de dudas, un refuerzo de conocimientos y, si
algo no ha dado tiempo a hacer en clase, se manda para
casa y, para finalizar, se realiza una evaluacién mediante
un examen. En este, el nifio es un agente pasivo en su
proceso de aprendizaje, y el docente, quien dirige y

controla el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Ademas de lo explicado con anterioridad sobre la moti-
vacién y sus deseos basicos, no se puede dejar a un lado

los dos tipos de motivacién: intrinseca y extrinseca.

La motivacion intrinseca, por su parte, “se reflere a la
motivacién proporcionada por la actividad en si misma”
(Morris y Maisto, 2005, p.332), es decir, no se necesita
de estimulos externos para sentir interés por realizar esa
accién. En cambio, la motivacién extrinseca es aquella
“configurada por incentivos externos en términos de
premios y castigos, y que conduce a la accién de una
conducta o comportamiento deseable socialmente
(refuerzo o premio) o a la eliminacion o erradicacién de
conductas no deseables socialmente (castigo)” (Rivera,
2014, p.32), es decir, estd provocada por estimulos que

provienen del exterior del individuo, ya sea por personas

0 acciones como recompensas o castigos.

Estamos viendo, pues, que las emociones son una parte
muy importante en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, bien sean estas positivas o negativas, por lo que
es de gran importancia el saber gestionarlas de forma
efectiva, con el fin de crear situaciones positivas y bene-
ficiosas a partir de ellas. Como comenta Lépez y Yuste
(2017, p.84) “la capacidad emocional es un elemento
necesario para la educacién”, los docentes tenemos la
responsabilidad de ensefiar a gestionarlas por medio de

estrategias y recursos.

En este sentido, Cabero, Fernindez y Marin (2017,
p-170), explican que “uno de los principales causantes
del aprendizaje es la prictica y la realizacién de la misma,
pues parece condicionada por el grado de motivacién
de los alumnos”, en consecuencia, “el nivel de motiva-
cién de los estudiantes ante un material o un método
de ensefianza constituye un elemento fundamental a la
hora de planificar los procesos de ensefianza-aprendi-
zaje” (Merino, Villena, Gonzilez y Cézar, 2017, p.165).

Lépez y Yuste (2017), destacan la RE como un recurso
que influye en la gestién de estas emociones y que influye
en ellas para crear procesos de aprendizaje eficaces y de
calidad. Centrados sobre todo en la motivacién educa-
tiva, Merino, Villena, Gonzalez y Cézar (2017), por su
lado, identifican la robdtica como uno de los recursos
mds importantes dentro de la tecnologia educativa,
pudiendo aportar un ambiente constructivista dentro
del aula y con un gran interés en diferentes dmbitos

educativos.
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“Los robots son utilizados en el aula como herramienta
que favorece el acercamiento de un modo diferente a los
contenidos del curriculo, y que por sus propias carac-
teristicas facilitan el aprendizaje por indagacién”, como
afirman Moreno ef al. (2012, p.79). Merino, Villena,
Gonzilez y Cézar (2017, p.171), asi como Cabero,
Fernandez y Marin (2017), destacan que, en los alumnos,
“la motivacién que despierta el uso de robots progra-
mables para la resolucion de las actividades planteadas
se puede considerar positiva. La robética puede incre-
mentar la curiosidad, asi como ayudarles a mantener la
atencién sobre las tareas realizadas y generar un mayor
grado de satisfaccién durante el aprendizaje”, favore-
ciendo el rendimiento de ellos, pues, como comentan
Moreno et al. (2012, p.78), “el aprendizaje se hace miés
rico y el entendimiento mds profundo, al poder trasladar
el conocimiento de un objeto y verlo en otro contexto.
[...] Otro aspecto que se debe destacar es que los estu-
diantes aprenden que es aceptable cometer errores,
especialmente si esto los lleva a encontrar mejores

soluciones”.

Estos dltimos autores destacan en su proyecto que el uso
de la robética en el aula, como un recurso o herramienta
durante el proceso de aprendizaje, “mejora la atencién
del estudiante y también la productividad del docente
[...] renovando su compromiso por estar actualizado y
el grado de satisfaccion del docente respecto al proceso
ensefianza aprendizaje es mucho mayor” (2012, p.88).
Enfocados en el alumnado, comentan que el uso de la
robética les ha despertado el interés por la investiga-
cidn, asi como en la busqueda de soluciones que generan

nuevos conocimientos.

Enla misma linea encontramos a Garcia y Reyes (2012),
que exponen que existen diversas investigaciones, como
por ejemplo las de Barker y Ansorge (2007); Carbonaro,
Rex, y Chambers (2004); Gura (2007); Nourbakhsh ez
al. (2005), donde destacan el efecto positivo de la moti-
vacién en el aula a partir del uso de la robética, asi como
la investigacién de Fagin y Merkle (2003), que enfa-
tiza el potencial de la robética educativa para resaltar
de forma positiva el aprendizaje. En general, concluyen

que la robética genera un elevado grado de interés en el

alumnado, favoreciendo la participacién de estos en las

clases.

Pisciotta, Vello, Bordo y Morgavi (2010), por su lado, se
centran en las competiciones con robots, comentando
que suelen ser bastante populares por la gran motiva-
cién extrinseca que poseen para los estudiantes, pues
favorecen sus habilidades al realizar trabajos en grupo,
asi como ayudan a identificar y evaluar las diferentes
opciones que se pueden realizar al plantear retos que

deben resolver.

La robética, como se ha visto a lo largo de este docu-
mento, posee un cardcter multidisciplinar que, como
afirman Garcia y Reyes (2012), favorece a la motiva-
cién del alumnado y proporciona miltiples ventajas
al desarrollar contenidos, asi como habilidades espe-
cificas, también es flexible, pues se pueden abordar
gran cantidad de contenidos de forma eficaz, asi como
proporciona un ambiente de aprendizaje positivo y
constructivista, abordando problemas y retos contex-
tualizados a resolver por el alumnado y que favorecen el

desarrollo de diversas habilidades complejas.

Garciay Reyes (2012), resaltan que la robédtica educativa
tiene, ademds, una relacién directa con el aprendizaje
cooperativo, debido a su conexién y beneficios que
atribuyen al trabajar con esta metodologia durante
el desarrollo de un proyecto de robética educativa. Es
por ello por lo que en el siguiente apartado se tratard el

trabajo cooperativo realizado dentro de la RE.

Con el fin de aprovechar los beneficios que ofrece el
trabajar con robética en el aula de educacién primaria,
asi como utilizarla como medio de ensefianza en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, resulta un “campo
innovador e interesante desde el punto de vista cognos-
citivo y altamente significativo para el dmbito educativo,
permitiendo desarrollar diddcticas que giren alrededor
de la construccién de aprendizajes significativos”
(Acosta, Forigua y Navas, 2015, p.18), mediante meto-
dologias cooperativas desarrollando y fomentando el

interés del alumnado, asi como su motivacién.



Gonzilez, Piez y Roldin (2013, p.50), concluyen su
estudio destacando que “la motivacién y el trabajo en
equipo son dos elementos que se destacan cuando se
usan robots en la educacién, ya que permiten el desa-
rrollo de proyectos que requieren la integracién de
diferentes dreas del conocimiento en la solucién de un
problema”, por lo que podemos destacar la importancia
de relacionar estos tres aspectos de la educacién en una

misma investigacion.

LA COOPERACION EN EL AULA DE EDUCACION
PRIVARIA

Como ya se ha expuesto al principio de este marco
teérico, la sociedad estd sumida en un constante
cambio, una “evolucién de la sociedad industrial hacia
la sociedad de la informacién y el conocimiento, carac-
terizindose por su incesante cambio” (Ruiz, 2017, p.65),
por lo que se ve que el mundo actual plantea nuevos
retos diferentes a los acostumbrados hasta el momento,
precisindose de metodologias y estrategias educativas
diferentes para cubrir estas necesidades. De todas las
posibles, en esta investigacién se toma la metodologia
activa basada en el trabajo cooperativo en el aula de

educacion primaria.

Una metodologia activa se define como una metodo-
logia que estd centrada en el alumno, es decir, donde
este sea el responsable de su aprendizaje, necesitindose
para ello su implicacién total y su compromiso, gene-
rando aprendizajes significativos y una conexién entre
los diferentes contextos y situaciones en los que se
trabaje (Fernandez, 2006); es decir, la “responsabilidad
del aprendizaje depende directamente del estudiante,
generando un aprendizaje mds profundo, significativo
y duradero, facilitando la transferencia a contextos mds
heterogéneos” (Ayuso, 2016, p.23).

Pinedo, Caballero y Fernandez (2016) citado en Ayuso
(2016, p.23), comentan que estas metodologias activas
“son las metodologias mds apropiadas para la formacién
de competencias y son valoradas de forma muy positiva
por alumnado y profesorado”, pues se trabaja a partir
de la filosofia de ensayo-error, comprendiendo que el

error es un mero tramite para llegar al conocimiento y

el aprendizaje, no como una parte negativa de este, sino

necesaria.

Es por ello que queda de manifiesto que estas metodo-
logias activas benefician al nifio, pues por medio de ellas
aprenden a trabajar en grupo, discuten, se argumentan,
respetan y escuchan al compaiiero, evalian lo realizado
desde una perspectiva individual y grupal, partiendo de
situaciones contextualizadas en un mundo real y cercano
a ellos, trabajando conceptos contextualizados y signifi-

cativos para el alumnado.

Para trabajar estas diferentes interacciones se pueden
utilizar técnicas de cooperacién que “analizan cada
caso y buscan adaptar, integrar y crear nuevas variantes,
generando nuevas técnicas ddandole vital importancia a
la comunicacién y al intercambio de informacién por
parte de los agentes; desde la colaboracién, la coordi-
nacién y la solucion de conflictos” (Acosta, Forigua y
Navas, 2015, p.15).

Segun Johnson, Johnson y Holubec (2004, p.14), “cl
aprendizaje cooperativo es el empleo diddctico de
grupos reducidos en los que los alumnos trabajan
juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los
demds” o, como se ve en Johnson y Johnson (1999), que
lo definen como el uso de grupos pequefios donde los
alumnos trabajan juntos y aprovechan al maximo, por

ello, el aprendizaje propio a través de la interrelacién.

En este tipo de aprendizajes, la tarea a realizar se divide
en subtareas mds sencillas que deberdn ir comple-
tando los diferentes miembros de los grupos de trabajo
mediante una adquisicién de roles que tiene como
fin cumplir los criterios, objetivos o metas que se han
marcado a cumplir por medio de la cooperacién (Acosta,

Forigua y Navas, 2015).

Como afirman estos mismos autores, un grupo de
aprendizaje cooperativo debe entender que para trabajar
juntos es imprescindible optimizar los resultados a
través de su rendimiento, aunque se arriesgue a que
suceda lo contrario, pues uno o varios integrantes del
grupo pueden fallar y no ser responsables de su tarea y el

rol que se le ha asignado y se produzca un fracaso en el
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proceso de aprendizaje. De ahi que sea de vital impor-
tancia que cada miembro del grupo asuma el rol que
se le determine y la responsabilidad correspondiente
dentro del grupo para cumplir con el reto planteado de
forma efectiva y con un aprendizaje de calidad a nivel

tanto individual como grupal.

El trabajo cooperativo tiene, segin Johnson, Johnson y

Smith (1991), cinco elementos basicos:

B Independencia dpasitifua: hace referencia a que del
trabajo individual de cada componente del grupo
no solo se beneficia él mismo, sino todos los (%emés
miembros.

B Interaccion cara a cara: entre todos los compaiieros
del grupo se ayudan, comparten, intercambian
ideas y materiales para conseguir un aprendizaje
mds significativo.

B Responsabilidad individual: por la que todos los
miembros del grupo de trabajo se hacen respon-
sables de conseguir los objetivos individuaff):s y
grupales sin que nadie pueda aprovecharse del
trabajo del compafiero o no realizar su parte.

B Habilidades interpersonales y de pequerio grupo: se
reflere a actitudes del estilo, liderazgo, respeto
hacia los compaiieros, toma de decisiones, clima de
trabajo y de confianza, resolucién de conflictos, etc.

B Reflexion individual y gn(lfa[: reflexién tanto indi-
vidual como grupal, donde se cuestionen aspectos
como la responsabilidad y la implicacién dentro
del grupo, la consecucién de los objetivos o las rela-
ciones de trabajo con los compaiieros, entre otros
muchos.

Trujillo (1998, p.2), por su parte, destaca la impor-
tancia de la cooperacién frente a la competitividad,
pues comenta que “la ayuda, el compartir, el colaborar
y el cooperar se expresan como norma permanente,
propiciada en el quehacer de los proyectos como una
interdependencia positiva, que cambia la competiti-
vidad por la construccién de buenas relaciones entre los
diferentes miembros del equipo”, favoreciendo al desa-

rrollo cognitivo individual y grupal.

Podemos incidir, pues, que nos encontramos frente
a otro beneficio que aporta el trabajo cooperativo al
alumnado. La competitividad estdi mds que probada
que aporta valores individuales y egoistas a la persona
que la aplica, en cambio, la cooperacién aporta unos
beneficios y unos valores que ensefia al alumnado, asi

como a las personas que la desarrolla, a convivir en una

sociedad mids positiva, donde la ayuda es una fuente de
informacién y conocimiento y con la que se puede llegar
a soluciones de mds calidad. Es por ello que guiar a la
sociedad para que modifique la competitividad -que tan
arraigada esti- y vaya hacia la cooperacién como filo-

soffa de vida, puede aportar muchos beneficios sociales.

Para trabajar a partir de una metodologia de coopera-
cidén, el docente juega un papel muy importante que,
segun Johnson, Johnson y Holubec (1998), citado en
Fernandez (2006), definen el papel de este en cuatro

fases:

B Toma de decisiones ﬁrefvias: definir los aspectos
formales de este trabajo como la formulacién de
objetivos, la definicién del tamaifio de los grupos,
los roles y la organizacién de la clase, asi como la
obtencién de los materiales necesarios.

W Explicacion de las tareas y establecimiento de la
estructura coapemtiw: comentar a los alumnos esta
metodologia de trabajo, asi como la tarea a realizar,
aclarando posibles dudas.

B Vigilancia del aprendizaje de los alumnos Iy prestar
ayuda: el docente solo interviene en el trabajo
grupal cuando es necesario, dotando al alumnado
de resgonsabilidad y siendo él un mero guia de su
aprendizaje.

B Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes vy
Jfomento de la reflexion grupal: valorar y evaluar la
calidad de las metas conseguidas, asegurindose de
que los alumnos realizan una reflexién sobre su
proceso y se realiza un plan de mejora.

Como se ha visto y como afirman Acosta, Forigua y
Navas (2015), y Heredero y Oliva (2014), el docente,
aunque disefie y mantenga el control de las interac-
ciones, el resultado del aprendizaje depende de los
estudiantes, pues ellos mismos generan la estrategia a

seguir para resolver la problemitica o el reto planteado.

El docente, por su parte, posee un rol de mediador y
guia en el proceso de aprendizaje de los alumnos, pues
facilita a estos las herramientas que necesitan y crea
situaciones de aprendizaje con la finalidad de desarrollar
en los alumnos una autonomia y las competencias nece-
sarias para hacer frente a una vida completa y de calidad

en la sociedad en la que se encuentren (Heredero y

Oliva, 2014).



Dice Trujillo (1998, p.4), que es el profesor quien “debe
modelar destrezas comunicacionales y sociales esperadas
en los alumnos”, pues el trabajo cooperativo necesita de
la ayuda y la colaboracién para ser eficaz, por lo que es
responsabilidad del docente darle la importancia que
tiene este aspecto y crearlo como una norma y una
rutina cuando se trabaja con esta metodologia. Para ello
existen una gran variedad de juegos y tareas cooperativas

que hacen que este proceso sea mds sencillo y dindmico.

Este autor también destaca la relacién existente entre
el trabajo cooperativo y la motivacién en el alumnado,
donde el docente juega un papel importante, siendo
un agente activo y coordinado para que esta relacién
pueda ser efectiva y se cumplan las tareas planificadas,
estimulando al alumnado en el debate desarrollando
habilidades sociales, ensefiando a no intentar imponer
ideas y concebir la idea de que las preguntas ayudan a
pensar y a encontrar la solucién desarrollando el pensa-

miento critico.

Otro aspecto importante que destacan los autores
Heredero y Oliva (2014) es la organizacién del aula,
pues comentan que el agrupamiento heterogéneo es
imprescindible para crear ambientes de aprendizaje
cooperativo y entre iguales, ya que los nifios obtienen
beneficios de este proceso, enriqueciéndose personal-
mente, aprenden a aceptar, tolerar y entender mejor a
sus iguales. “Necesitamos compartir y enriquecernos de

experiencias, conocer mds alld para integrarnos en una

sociedad que va mas alld de aprender conocimientos”

(p.280).

Siguiendo con Truyjillo (1998), el aprendizaje coopera-

tivo posee las siguientes ventajas:

B El logro de objetivos es cualitativamente mds
rico en contenido, puesto que se dan propuestas y
soluciones de varias personas del grupo, asi como
diferentes puntos de vista.

B  Aumenta el aprendizaje, pues su experiencia es
mds enriquecec}l)ora debido a que cada miembro del
grupo aporta sus conocimientos y todos se benefi-
cian del conocimiento de todos.

B Aumenta la motivacién por el trabajo, pues hay una
mayor cercania entre los miembros del grupo y se
tragajan a su vez habilidades sociales, sintiéndose,
los alumnos, parte de un grupo social.

Dado el caricter multidisciplinario, que justifican
Acosta, Forigua y Navas (2015); Garcia y Reyes (2012);
Ruiz-Velasco (2007); y Sinchez, Rodriguez y Narviez
(s/f), y polivalente de la RE, y como analizan Acosta,
Forigua y Navas (2015, p.17), esta puede ser de ayuda
para el “desarrollo e implementacién de una cultura
tecnoldgica, permitiendo el entendimiento, la mejora y
el desarrollo de tecnologias propias a partir de proyectos
précticos y de colaboracién para aprender a aprender a
partir de la construccién y control de distintos proto-

tipos robéticos con fines didécticos.”

O como expone Ruiz (2007), se vive en una genera-
cién tecnoldgica donde la RE hace posible el trabajo en
unos ambientes de aprendizaje tecnoldgico que cons-
truyen un cambio significativo en el modelo educativo,
haciendo al alumno un agente activo y participativo en
su proceso de aprendizaje y donde se desarrollan habi-
lidades como el respeto, la resolucién de problemas y el
trabajo en equipo y de forma cooperativa, a través de

una visién holistica de este proceso.

En la misma linea estin Gonzilez, Rodriguez y Roldan
(2013), pues relacionan la RE con el aprendizaje
cooperativo, considerandolo como una “estrategia que
promueve la participacién colaborativa entre los estu-
diantes y cuyo propdsito es conseguir que se apoyen
mutuamente para alcanzar sus objetivos individuales y

alcancen logros de aprendizaje de modo mutuo” (p.49).

Podemos destacar, pues, que es posible trabajar las
nuevas tecnologias de la informacién y la comunica-
cién, TIC, de forma pedagdgica por medio del trabajo
activo y participativo del alumno, introduciéndolo en
ambientes cientificos y con filosofia STEAM desde

edades tempranas.

Gonzilez, Rodriguez y Roldan (2013), destacan investi-
gaciones que se han realizado sobre la relacién existente
entre la RE y el trabajo cooperativo, comentan la inves-
tigacién de Brigitte y Sylviane (2001), que se plantean la
importancia que conlleva el aprender a trabajar con los
demis de forma colaborativa mediante la resolucién de
problemas con el uso de robots. Por otro lado, Mitnik,

Recabarren, Nussbaum y Soto (2010), han desarrollado
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un proyecto donde parten de una estrategia de aprendi-
zaje con trabajo cooperativo donde deben programar y
evaluar los comportamientos de los robots previamente

programados.

La RE es, pues, una herramienta util y una gran
oportunidad para hacer del trabajo cooperativo una
metodologia activa y eficaz, donde se crean ambientes
de aprendizaje eficaces para activar procesos cognitivos
y sociales con el fin de conseguir un aprendizaje signi-
ficativo y un cambio educativo necesario en las aulas
(Hernandez, 2016; Morales, 2017; Fernindez, 2006),
pues el alumnado, en su grupo de trabajo, con esta
metodologia, trabaja a partir de objetivos en comun,
intentando solucionar un problema o un reto planteado
donde, a partir del uso de sus habilidades y conoci-
mientos, cooperan los unos con los otros para llegar a
resolverlo desarrollando sus habilidades sociales a su vez,

como destacan Owens, Granader, Humphery y Baron-

Cohen (2008), o Mitnik, Nussbaum y Soto (2008).

Morales (2017, p.7), ha podido comprobar “cémo la
robética educativa ha ayudado a los nifios a trabajar mds
y mejor en equipo, escuchar los puntos de vista de los
demds, a llegar a una solucién entre todas las personas
porque saben la importancia de trabajar en equipo”.
Cuando se trabaja asi se aprende a relacionarse con los
demds, a trabajar con otros, a ponerse de acuerdo, y una
larga lista de habilidades que benefician a la persona que
las desarrolla. Es por ello que, “la cooperacién serfa el
resultado de aplicar una estrategia para conseguir un
objetivo, donde las personas involucradas se asociarian

para intentar conseguirlo” (Morales, 2017, p.3).

Gonziélez y Jiménez (2009), por su lado, concluyen en
su estudio que por medio del trabajo con robética que
han realizado, han podido observar que los nifios han
desarrollado competencias civicas, democriticas, artis-
ticas, cooperativas y colaborativas que no habian sido
programadas desde un inicio, sino que han sido un valor
agregado en el proceso de aprendizaje realizado, por lo
que se puede comprobar que, incluso sin trabajar con
una metodologia de cooperacién, el trabajo con robé-
tica lleva implicito técnicas de cooperacién con las que

el alumno aprende habilidades sociales.

Después de hacer un andlisis exhaustivo sobre las
investigaciones que existen y que relacionan el trabajo
cooperativo con la robdtica educativa, se ve que en
muy pocas ocasiones se han relacionado ambas desde
un andlisis profundo e integro; se encuentran pocas
referencias sobre ambos aspectos educativos y qué
tan importantes y necesarios pueden ser para llegar a
producir el cambio en el aula que mueve este proyecto

de investigacion.

CONCLUSIONES

Tras esta investigacion, y habiéndose centrado en una
revisién tedrica relacionada con la robética educativa
desde la perspectiva de la motivacién del alumnado y el

trabajo cooperativo, se puede concluir que:

La robdtica educativa promueve en los alumnos un
aumento de la motivacion y el interés en el aula, obte-
niendo resultados mds significativos en su proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Una metodologia de trabajo cooperativo provoca en el
alumnado unos beneficios positivos, tanto académicos

como sociales.

Asi pues, y siguiendo a J6fili (2002), citado en Vigueras
y Villalba (2017),y a Ruiz (2007), por medio de la robs-
tica educativa se pueden crear entornos de aprendizaje
tecnolégicos basados en una metodologia de trabajo
cooperativo, donde los estudiantes reflexionen, busquen
y comparen para crear conocimientos, se desarrollen
habilidades cognitivas y sociales y se fomente una pers-

pectiva holistica del aprendizaje.

Para conseguir un entorno de aprendizaje tecnolégico
eficaz es necesario tener en cuenta todas las emociones
que pueden influir en el alumnado, puesto que para
que se produzca un aprendizaje es necesario crear una
emocion en la persona que lo adquiere, y si esta emocién
es positiva el aprendizaje es mds significativo, ya que
la motivacién entra en juego, como explica en su libro
Jiménez (2017).



En cuanto a la robética educativa y el trabajo coopera-
tivo, como presenta Morales (2017), se puede afirmar
que permite a los alumnos trabajar mds y mejor, desa-
rrollando  habilidades sociales que permiten crear
estrategias para la resolucién de problemas, estrategias
que con el trabajo individual no se fomentarfan. De esta
forma se desarrollan personas socialmente competentes,

como destaca Gonzilez y Jiménez (2009).

Sobre las dificultades encontradas durante este proceso
de investigacién, se destaca, sobre todo, la falta de lite-
ratura que hay respecto a experiencias con robética
educativa dentro del aula de educacién primaria, asi
como la poca relacién que estas tienen con el trabajo

cooperativo.

Si es verdad que este aspecto lo relacionan con una
mayor motivacién para el alumnado, pero este andlisis
suele quedarse en aspectos generales, por lo que una
limitacién que se encuentra es la relacién de la robética
educativa con la motivacién del alumnado en un analisis
profundo y detallado de los diferentes aspectos que

engloban estos dmbitos de estudio.

Es por ello que, teniendo en cuenta las limitaciones
sefialadas en este estudio, se plantean las siguientes
futuras lineas de investigacién que pueden comple-

mentar este estudio:

Incluir la robética educativa en diferentes dreas curricu-
lares para conocer la influencia de ella en los alumnos,
asi como si aumenta la motivacién en estas dreas de
trabajo al igual que lo hace al trabajar la robética de

forma especifica.

Abrir una linea de investigacién sobre la First LEGO
League, los alumnos que participan en ella y sus dife-
rentes niveles de competicién, pudiendo relacionarla
con la cooperacién, la competitividad o la implicacién

del alumnado, entre otras posibilidades.

Trabajar con un grupo de alumnos la influencia de la
motivacién y el trabajo cooperativo por medio de un

proyecto de robdtica educativa dentro y fuera del aula.

Tener en cuenta a los docentes y sus impresiones y expe-
riencias en el dmbito educativo relacionado con estos

ambitos de estudio.

Estas son algunas de las posibles futuras lineas de inves-
tigacién que se plantean, pues quedan abiertas muchas
lineas de investigacién muy interesantes y dindmicas
que pueden llevar a resultados sorprendentes y muy
eficaces para aplicar en el aula como recurso innovador
y motivador para el alumnado, mejorando la calidad del

proceso de ensefianza-aprendizaje en los estudiantes.
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