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RESUMEN:

A pesar de que en la actualidad vivimos rodeados de sistemas automdticos, el conocimiento que el alumnado tiene al respecto es
bastante limitado. Con el fin de descubrir hasta dénde alcanza dicho conocimiento, se ha llevado a cabo la presente investigacion.
En ella, se pretende estudiar, las ideas previas que un grupo de 42 estudiantes de 3° de ESO tiene acerca de lo que es un robot y si
estas se corresponden con el concepto adecuado del mismo. La informacién ha sido recabada a través de un cuestionario aplicado
alos dos grupos en los que se ha realizado la experiencia, formado por cuarenta y dos estudiantes. De acuerdo con los resultados, es
destacable que el alumnado presenta un conocimiento insuficiente y poco estructurado sobre el concepto de robot y automatismo.
El alumnado que ha participado en este estudio parece identificar a un robot como algo que hace cosas automaticamente, sin tener
en cuenta las partes que lo componen, por lo que los consideran “cajas negras” que realizan acciones.

PALABRAS CLAVE: Tecnologfa, Robdtica, Programacion.

ABSTRACT:

Despite the fact that today we live surrounded by automatic systems, students' knowledge of them is quite limited. In order to
discover the extent of this knowledge, this research has been carried out. The aim of this research is to study, first of all, the previous
ideas that a group of 42 students in the 3rd year of ESO have about what a robot is and whether they correspond to the appropriate
concept of a robot. The information was collected by means of a questionnaire applied to the two groups in which the experiment
was carried out, made up of forty-two pupils. According to the results, it should be noted that the students have an insufficient
and unstructured knowledge of the concept of robot and automatism. The students who took part in this study seem to identify
a robot as something that does things automatically, without considering the parts that make it up, and therefore consider them
to be "black boxes" that carry out actions.

KEYWORDS: Technology, Robotics, Programing.

INTRODUCCION

El aire acondicionado, el ordenador, los frigorificos inteligentes, las aspiradoras automaticas, los coches, asi
como una gran variedad de dispositivos que podemos encontrar a diario, poseen una carga tecnoldgica muy
importante, estando algunos de ellos relacionados con el término “robot”. Es destacable que, mientras la
robdtica forma parte de nuestra vida diaria, como en los ejemplos comentados anteriormente, solo desde
hace poco sus contenidos han entrado a formar parte del curriculo de ensenanzas obligatorias en nuestro pais
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En concreto, encontramos que en la introduccién de la asignatura de Tecnologia de la LOE (MEC 2007)
aparece el bloque “Control y robética” en 4° curso de Educacién Secundaria Obligatoria, de acuerdo con el
curriculo oficial de la Regién de Murcia CARM (2007). Posteriormente, la LOMCE introduce la Robética
como asignatura optativa en segundo de la ESO (MEC 2013). Por tanto, hoy dfa, mientras el alumnado de
Educacién Secundaria Obligatoria se encuentra inmerso en un mundo rodeado de aparatos tecnoldgicos, los
contenidos relacionados con la robética no han sido considerados objeto de estudio importante durante este
periodo.

La mayoria de las investigaciones en robética y programacién sobre alumnado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria suelen centrarse en propuestas diddcticas centradas en el objeto de aprendizaje (Diosdado, 2014;
Corchuelo, 2015; Rodriguez, 2015). Estos trabajos nos muestran diferentes estrategias de aprendizaje de
la robética educativa a través del construccionismo (Papert, 1986), aprendizaje basado en problemas o en
proyectos y el pensamiento computacional (Wing, 2009). El presente trabajo se centra en un aspecto que
parece descuidado en las investigaciones sobre la robdtica educativa. Nos referimos a las ideas previas de los
estudiantes de secundaria sobre qué es un robot y las partes minimas que requiere para ser considerado como
tal.

Creemos que es de vital importancia evaluar cudles son los conocimientos iniciales en esta temdtica, si
queremos afrontar la puesta en préictica de una unidad didéctica sobre robética y programacién. Por lo
tanto, este estudio se centrard en analizar el nivel de partida del alumnado, con independencia de su origen
(experiencias escolares o extraescolares).

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL CONCEPTO DE ROBOTICA

Desde el 4rea de Didéctica de las Ciencias Experimentales (DCE), se destaca la necesidad de disenar y
estudiar propuestas de ensenanza sobre temas actuales, que sean importantes para la ciudadania, que atiendan
necesidades de nuestro alumnado, que se encuentren presentes en los medios y que, teniendo presente el
curriculo oficial, traten de compatibilizar los principios que hay tras cada reforma, con los hallazgos existentes
en la investigacién e innovacién en la DCE. En concreto, la robética estd alcanzando cada vez mas relevancia
por su presencia en todo lo que nos rodea, lo que explicaria la incorporacién de contenidos de ensenanza
relacionados con esta temdtica como referentes curriculares en las ultimas leyes educativas. No obstante, su
investigacion al respecto aun es escasa y se considera pertinente abordar el conocimiento del alumnado sobre
los términos que se precisa comprender para la correcta utilizacién en cuestiones de la vida diaria.

PROBLEMA A INVESTIGAR

Basindonos en lo que Mc-Millan y Schumacher (2005) entienden por problema de investigacion, sus
peculiaridades y posibilidades, y las consideraciones efectuadas sobre la importancia, significacién, de estos,
la pregunta central de esta investigacion pretende responder a ;Cdmo se puede organizar el aprendizaje de
una unidad educativa sobre la robética y programacion, y valorar su desarrollo en el aula (logros, acierto,
sensaciones...) y los efectos que generd en el alumnado?

Tanto desde el punto de vista de docentes como de investigadores, resulta preciso conocer cudles son los
conocimientos del alumnado al cual se va a aplicar cualquier metodologfa. Por una parte, porque en base a
ellos debemos tratar de que edifique sus conocimientos. Por otra, si deseamos valorar los progresos, debemos
saber de donde partimos.

En un caso asi, como vamos a ver, hay que tomar en consideracién que esta temdtica forma parte de la
materia Tecnologia de 3° dela ESO. A pesar de ello, parte del alumnado puede tener ciertos conocimientos y
experiencias relacionadas con el concepto de robdtica. De ahi que, para cualquier intervencion que hagamos,
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se deben conocer y ser consideradas para su utilizacién en el proceso de aprendizaje. Por tanto, para facilitar
y organizar la busqueda de respuestas al anterior problema central, planteamos el Problema Principal Uno
(PP1).

Problema Principal Uno (PP1): ; Cudles son los conocimientos iniciales que tiene nuestro alumnado de 3° de
Educacidn Secundaria Obligatoria sobre el concepto de robot y las partes del mismo?

REVISION DE ANTECEDENTES

Fue Papert (1986) quien denomind “construccionismo” a su enfoque educativo, que involucraba a las
tecnologias de la informacién. Sostenia que a los nifos habia que encargarles tareas concretas que le supieran
areto y que facilitaran un contexto positivo para su aprendizaje.

Posteriormente, Resnick (1993) y su grupo también desarrollaron aportaciones interesantes. En el MIT
crefan que la experiencia de aprendizaje de los nifios podria expandirse apoyandose en la construccion
del mismo robot. Por ello, se les facilité kits de construccién que incluian bloques plasticos, dispositivos
electrénicos y el concepto LEGO.

Tras analizar la literatura mas destacada en nuestro dmbito, vemos que existen muchas aportaciones
sobre la robética educativa, incluso en la misma etapa educativa de nuestra propuesta; entre estas destacan
experiencias e innovaciones.

En Espana existen algunas experiencias en cuanto a la ensefianza de robdtica en Ensenanza Secundaria,
pero se limitan a algunas unidades didacticas de 3° y 4° de la ESO para las asignaturas de Tecnologia e
Informdtica y se basan en la utilizacién de los robots LEGO (Relafio y Perea, 2009); en concreto, usaba los
robots LEGO Mindstorms NXT vy el software LEGO NXT-G (Kelly 2006, Astolfo 2007). En articulos
internacionales encontramos que Malinverni (2020) investiga las ideas que alumnos de 10-11 afios tienen
sobre robots desde la perspectiva artistica.

Las propuestas de ensefanza deben estar condicionadas al contexto al que van dirigidas, por lo que
variables como el curriculo oficial, la capacitacién del profesorado, la cultura escolar, y, sobre todo, las
caracteristicas del alumnado complican la transferencia entre varios contextos. Por esta razén, pretendemos
centrarnos en aquellas realizadas en el dmbito de la robédtica educativa. En concreto, la tabla 1 presenta los
aspectos mas esenciales de las investigaciones sobre ensefianza de la robética educativa publicadas en Espafiay
Latinoamérica en los tltimos siete anos. Esta busqueda se ha realizado usando los buscadores Scopus, Dialnet
y Google Scholar. La palabra clave ha sido, por tanto, “robética educativa” y se han seleccionado los articulos
que presentaban més afinidad en cuanto al curso académico y/o nivel educativo respecto a nuestro trabajo.

En la elaboracién de los cuadros se han distinguido las tres preguntas cldsicas propuestas por Pro (1999,
2009, 2010): ¢Qué se ha investigado?, ¢De qué manera se ha investigado? y ;A qué conclusiones se ha
llegado? Por motivos de extension, se analiza la primera cuestién, por lo que en la Tabla 1 hemos recogido
la informacién relevante sobre qué se ha investigado. Para cada investigacién se han identificado los autores,
los interrogantes que se proponian en el trabajo y el marco tedrico empleado por los investigadores.
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TABLA 1
¢Qué se ha investigado? (IP) propuesta con innovacién, (PD) propuesta diddctica,
(RT) reflexién tedrica, (DT) dispositivo teérico, (ID)investigacion diagndstica.

Marco tedrico de referencia o enfoque

Autor y afio Tipe Problema metodolégico
Basogain et al. FD iQue es el pensamiento El Pensamiento computacional es una metodologia

2015) computacional® ;Como puede ser | basada en la implementacion de conceptos de

integrado en el aula? computacibn para resolver problemas cotidianos ¥
taress rutinacias.
Corchuelo D ¢Cuales son ks caracteristicas de La Robotica educativa innova v fortalece el

(2015) las expenencias de aprendizaje en aprendizaje de distintas ireas de conocimiento. El
robdtica educativa, desarrollados construccionismo es ¢l modelo pedagégico de Ia
en la educacion basica ymedinen | robotica educativa. En el constructivismo se aprende
Colombia, que permitén generar con cada expeniencia. El aprendizaje basado en
una tendencia para el disedio de problemas ¥ aprendizaje basado en proyectos son
ambientes de aprendizaje? estrategias de aprendizaje constructivista.

Garcia (2013) RT ;Como se desarrolla la robotica Robatica educativa: Imaginar: los alumnos debaten
educativa como forma de trabajo | que construir, Disefiar: Se concreta €l dispositivo a
del desarrollo del pensamiento crear, Construir: los proyectos son armados,
computacional® Programar: se programan los mecanismos a traves de

una computadora.

Hexrias, et al, DT sQué experiencias se pueden Expedmentacion laboratorio introduciendo

(2015) realizar en el laboratogo de plataforma arduino
asignatums de ingeniedar
Mudioz, et al, jin] #Como ha sido la experiencia en Con los fundamentos pedagdgicos en materia de
(2015) el curso Fundamentos de aprendizaje construccionista ¥ educacion informatica
programacion empleando Secratch contextualizada se presentan la motivacion de un
¥ Lego? cursoe usando Scratch, App Inventor v Lego
Mindstorms.
Ruales v DT Propuesta desarsollada a partic de Los recursos utilizados en ¢l desarrollo v disefio del
Ramirez (2015) un robot movil controlado por robot estin enmarcados en politicas de libre
Kinect, programado con Scratch distribucion de softwage y hardvease libee. El producto
¥ ¢en la plataforma de de esta investigacion pretende aportar a la
programacion Arduino construccion de conocimiento alrededor de la
robdtica educativa,
Sichaca ¥ I #Cuales son bis caractenisticas ABP: un método de aprendizaje basado en el principio
arita didicticas de una estrategia que de usar problemas como punto de partida para la
(2013) propicie b1 competencia adguisicion de integracion de los nuevos
descroptiva en los estudiantes del conocimientos
ciclo 1 haciendo uso de la
robotea?
Cano 7 P #50n capaces los alumnos de Identificacion de problemas, desarrolle de capacidades
Delgado (2015) crear videojuegos complejos con creativas, competencias basicas, pensamiento
diferentes mddulos de sistémico v chtico, meta cognicion ¢ investizacidn
programacion promoviendo una
mavor creatividadr
Zapata-Ros RT {Qué formas de pensamiento se Los nifios deben programar la computadora en lugar
(2015) han manifestado y han sido de ser programados por ella. Son los nifios los que
estidiadas como Gitiles tienen que educar 2 los ordenadores no los
relacionadas con el pensamiento ordenadores los que tienen que educar a los ninos.
computacional®
Carro etal DT Qué difecentes hecramientas se La educacidn STEM es una tendencia emergente que
(2016) pueden usar en Robotica requeere de herramientss modulares, adaprables 7 de
Educativa basada en Logica Fieil vso para Damar la atencién de los estudiantes
Programable durante una sesion educativa.

Conchinha et PD Como se puede trabajar la robotica | la Robotica Educativa promueve la pacticipacién, la

al (2016) educativa en un contexto inclusivo | interaccion, la adquisicion 7 consolidacion del

aprendizaje espeabico con alumnos con NEE.
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TABLA 1
Continuacién

Autor y aiio Tipo Problema Marco tedrico de refe’re-ncia o enfoque

metodologico

Basogain et al. FD FQué es el pensamiento El Pensamiento computacional es una metodologia

2015) computacional? ;Como puede set basada en la implementacion de conceptos de
integrado en el aula? computacion para tesolver problemas cotidianos y

tareas rutinamas.
Corchuelo D #Cuales son las caracteristicas de La Robotica educativa innova y fortalece el

(2015) las experiencias de aprendizaje en aprendizaje de distintas 4reas de conocimiento. El
robotica educativa, desarrollados construccionismo es €l modelo pedagogico de la
en la educacion basica y media en robotica educativa. En el constructivismo se aprende
Colombia, que permiten generar con cada experiencia. El aprendizaje basado en
una tendencia para el disefio de problemas y aprendizaje basade en proyectos son
ambientes de aprendizaje? estrategias de aprendizaje constructrvista.

Garcia (2015) RT #Como se desarrolla la robotica Robotica educativa: Imaginar: los alumnos debaten
educativa como forma de trabajo que construir, Disefiar: Se concreta el dispositivo a
del desarrollo del pensamiento crear, Construir: los proyectos son armados,
computacional? Programar: se programan los mecanismos a traves de

una computadora.

Herias, et al. DT #Qué experiencias se pueden Experimentacion laboratorio introduciendo

(2015) realizar en el laboratorio de plataforma arduino
asignaturas de ingenieria?
Muiloz, et al. ID #Como ha sido la experiencia en Con los fundamentos pedagogicos en materia de
(2015) el curso Fundamentos de aprendizaje construccionista y educacion informatica
programacion empleando Scratch contextualizada se presentan la motivacion de un
y Lego? curso usando Scratch, App Inventor y Lego
Mindstorms.
Ruales y DT Propuesta desarrollada a partir de Los recursos utilizados en el desarrollo y disefio del
Ramirez (2015) un robot mévil controlado por robot estin enmarcados en politicas de libre
Kinect, programado con Scratch distribucion de software y hardware libre. El producto
y en la plataforma de de esta investigacion pretende aportar a la
programacion Arduino construccion de conocimiento alrededor de la
robotica educativa.
Sichaca y 1P #Cuales son las caracteristicas ABP: un metodo de aprendizaje basado en el principio
Margarita didacticas de una estrategia que de usar problemas como punto de partida para la
(2015) propicie la competencia adquisicion de integracion de los nuevos
descriptiva en los estudiantes del conocimientos
ciclo 1 haciendo uso de la
robotica?
Canoy 1P ¢Son capaces los alumnos de Identificacion de problemas, desarrollo de capacidades
Delgado (20153) crear videojuegos complejos con creativas, competencias basicas, pensamiento
diferentes modulos de sistémico ¥ critico, meta cognicion € investigacion
programacion promoviendo una
mayor creatividad?
Zapata-Ros RT gQué formas de pensamiento se Los nifios deben programar la computadora en lugar
(2015) han manifestado y han sido de ser programados por ella. Son los nifios los que
estudiadas como utiles tienen que educar a los ordenadores no los
relacionadas con el pensamiento ordenadores los que tienen que educar a los ninos.
computacional?
Carro et al DT Que diferentes herramientas se La educacion STEM es una tendencia emergente que
(2016) pueden usar en Robotica requiere de herramientas modulares, adaptables v de
Educativa basada en Logica facil uso para lamar la atencion de los estudiantes
Programable durante una sesion educativa.

Conchinha et PD Como se puede trabajar la robotica | la Robotica Educativa promueve la participacion, la

al. (2016) educativa en un contexto inclusivo | interaccion, la adquisicion y consolidacion del

aprendizaje especifico con alumnos con NEE.
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multidisciplinar en semillero de
estudiantes de Secundaria para el
trabajo de diferentes tematicas
relacionadas con la robotica.

TABLA 1
Continuacién
Autor y afio Tipo Probl Marco teorico de refe’re.nc:la o enfoque
metodologico
Mora y Prada 1P Que estrategia pedagogica basada Constructivismo: el nifio construye esquemas mas
(2016) en la robotica educativa puede complejos. Constructivismo + tecnologia=
aprovechar el tiempo libre de construccionismo: se logra aprendizaje significativo si
nifios y jovenes el conocimiento se transforma en un producto.
Vega-Moreno FD #Como pueden los alumnos Aprendizaje por proyectos es un complemento al
etal (2016) aprender Robotica mediante sistema educativo actual. Debe fomentarse el
metodologia por proyectos aprendizaje por habilidades de manera transversal v
usando un vehiculo operado multidisciplinar.
remotamente?
Aldeguer et al. D ¢Por que y como hacer robotica Constructivismo de Piaget, teoria de la zona de
(2017 educativa en educacion primaria desarrollo proximo de Vigotsky, Construccionismo de
Papert, lenguaje Scratch de Resnick, programacion de
robots de Abelsson, pensamiento computacional y
aprendizaje por indagacion.
Cabello et al. DT Creacion y validacion de un Los robots pueden usarse para el desarrollo y
(2017 cuestionario sobre la introduccion | crecimiento intelectual del alumnado y para facilitar el
de robotica en primaria conocimiento de la tecnologia que le rodea
Castro et al. DT Experiencia de actividad robotica Desde la robotica educativa se establece, a partir de la
(2017) en actividades extraescolares teoria constructivista de Piaget, que no existe
aprendizaje si no hay intervencion del estudiante en la
construccion del objeto de conocimiento.

Quiroga (2017) RT sPuede ser la robotica una El construccionismo ocurre en un contexto donde se
alternativa en educacion infantil crea una entidad. Se fomenta una practica formativa
en la metodologia ABP? del pensamiento computacional desde las primeras

etapas de desarrollo
Ruge et al. PD Propuesta de robot para educacion | El metodo de aprendizaje basado en constructivismo
(2017) en ingenieria facilita la obtencion de resultados en corto tiempo,
dado que el aprendiz adopta un rol activo durante el
proceso de formacion
Martin y RT Propuesta de empleo de software Hay 5 ejes principales:
Aparicio (2018) en ’I"eF:nologla, programacion y Programacion y pensamiento computacional, robotica
robotica en la ESO ¥ su conexion con el mundo real, ABP, Internet y su
uso y Técnicas de disefio e impresion en 3D.
Padilla y DT Experiencia diddctica basada en Se usan metodologias activas que conciben el
Martinez ABP con Arduino en 3° dela aprendizaje como un proceso constructivo y no
(2018) ESO receptivo, fomentando la participacion activa del
estudiante ¥ su protagonismo. Se basan en el
aprendizaje auto-dingido.
Payan (2019) FD Disefio y desarrollo de un robot de | Metodologia de proyectos, aprendizaje colaborativo
uso cotidiano en alumnos de entre
8y 10 afios con el set Lego
Mindstorms
RendonyVila | RT Uso de la Robotica como La robotica pedagogica, privilegia el aprendizaje
(2018) herramienta didactica inductive y por descubrimiento guiado, asegurandose

de que se diseflen y experimenten un conjunto de
experiencias que se inscriben en la teoria
Cognoscitivista, con procesos constructivistas dando
importancia al ecror como detonador de alternativas
de solucion.
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TABLA 1
Continuacién
Autor y afio Tipo Problema Marco tedrico de referencia o enfoque
metodolégico
Rubert (2019) IP Elaboracion de material basado en | La metodologia empleada en el trabajo es el
juegos y en cartas digitales usando | aprendizaje basado en Juegos. Las principales
robots para el aprendizaje de las caractenisticas son: Competitividad, involucracion, y
matematicas usando el TECOMpPEensas.
Aprendizaje Basado en Juegos
Pujol Lopez, P :Como se puede inteprar la Metodologia STEM, aprendizaje colaborativo.
Francisco robotica como herramienta para
Antonio, et al. aproxzimar la tecnologia de manera
(2020) eficaz y motivadora?
Real (2020) Introduccion a la robotica con Metodologia STEM, Aprendizaje basado en proyectos.
Lego en un programa bilingue

Los trabajos los hemos categorizado como: investigacién con propuesta con innovacion (IP), donde
encontramos 11 (31%); propuesta didéctica (PD), 9 trabajos (26%); reflexién teédrica (RT), 6 articulos;
dispositivo teérico (DT), se encuentran 6 contribuciones; e investigacion diagndstica (ID), con un total de 3.

Tras el andlisis de estos articulos podemos afirmar que actualmente la robdtica educativa es un tema de
bastante actualidad, existen multitud de experiencias que aportan un valioso conocimiento sobre el area
desde multitud de enfoques y se ocupan de todos los niveles educativos, desde Educacion Infantil y Primaria
hasta universitarios. Las propuestas realizadas se aplican en aulas reales, como en el caso de Vega-Moreno
(2016), en el que se propone el disefio de un robot sumergible aportando la documentacién necesaria para
construirlo. También destacamos la creacidon de torneos y concursos sobre robots como estimulo para el
alumnado (Corchuelo, 2015).

Este tipo de propuestas pueden ayudar al resto de profesorado con menos experiencia a que se introduzca
en este campo, pues la robdtica educativa deberfa de dotarse con los recursos necesarios para que el alumnado
pueda trabajar adecuadamente (Munioz, 2015 y Corchuelo, 2015). Segtin Aldeguer (2017), seria interesante
que la robética educativa estuviera presente en todos los cursos de primaria, trabajando por proyectos y
con la colaboracién de las familias. Por tanto, es importante ofrecer la formacién necesaria para que los
docentes puedan conocer las novedades en el dmbito de la robdtica educativa, ya que estin apareciendo
nuevos productos y soluciones que pueden ser aprovechadas en el aula (Corchuelo, 2015).

DESCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES Y SU CONTEXTO

El alumnado del centro de estudio es de una procedencia bastante heterogénea al pertenecer a diversos
ambitos urbanos, rurales y residenciales. De los 42 estudiantes que participaron en la experiencia, tan solo
uno era repetidor, mientras que la asignatura de Tecnologia habria sido aprobada por la totalidad en cursos
previos.

Referente al manejo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidn, cabe resefiar que, en general,
no ha sido detectada ninguna incidencia al respecto, lo cual es indicativo de que el alumnado cuenta con
un conocimiento basico suficiente para desenvolverse en el aula. Ademas, con anterioridad han tenido un
contacto previo con los equipos informéticos, hecho que puede dotar de soltura y plasticidad suficiente
para aprender nuevos programas. En relacién con los resultados académicos en las asignaturas de ciencias
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(Matematicas, Ciencias Naturales, Fisica y Quimica y Tecnologia), encontramos que la media de los dos
grupos fue de 6,6 con una desviacién tipica de 1,83.

INSTRUMENTOS DE RECOGIDA DE INFORMACION Y METODOLOGIA EMPLEADA

El cuestionario utilizado forma parte de un pretest disefiado para valorar una propuesta didactica de una tesis
sobre robdtica y programacion.

Las cuestiones fueron validadas por 3 expertos (un profesor de educacién secundaria de Tecnologfa, y dos
investigadores del 4rea de Did4ctica de las Ciencias Experimentales)

TABLA 2

Preguntas del cuestionario
Ttem
Rla Qué es para ti un robot?
Rlb ;Qué es un automatismor
Rlc 1Como crees que funciona un robot?
Rld En cuanto al funcionamiento del robot, ;en cunantas partes crees que se puede dividir un robotr
R2 Nombra 4 robots que ti conozeas v comenta como crees que funcionan
R.3 4Cual crees que es el motivo por el cual se usan robots y sistemas automaticosr

De cada preguntase realizé un vaciado horizontal y vertical; es decir, se determiné el numero de alumnos
o alumnas que habian indicado una respuesta adecuada o no adecuada, asi como cudntas respuestas fueron
indicadas en total, de las que se ha realizado la media por alumno/ay por respuesta.

En la correccién de los apartados Rla, Rlc y R2 del test se han estructurado las respuestas en tres
subrespuestas: ideas sobre la entrada de datos, sobre el procesamiento y sobre la salida o actuador. Una vez
clasificadas las respuestas, se ha procedido a enumerar cudles son adecuadas y no adecuadas, asi como las
posibles combinaciones de las mismas obteniendo un indicador en forma de porcentaje con la valoracién de
cada item. En el item R1b para la correccidn del ejercicio se ha estudiado el término automatismo, el cual
difiere del concepto de robot.

La calificacion del test se ha llevado a cabo aplicando la siguiente férmula:

ai#=#(R1a##3)#+#(R1b##2)#+#(R1c##3)#+#(R1d##3)#+#(R2##4) #+#(R3#4# 1)

Siendo ai la nota de cada alumno sobre 6. Esta férmula se ha introducido para armonizar las diferencias
en el nimero de respuestas posibles que habfa en cada pregunta, con el fin de que todas las repuestas tengan
el mismo valor relativo. Posteriormente se ha ponderado esta nota sobre 10 para conocer la calificacion de
cada alumno correspondiente con el test.

RESULTADOS

Para determinar si la respuesta es adecuada, se han revisado diferentes definiciones. Asi, la Real Academia de
la Lengua Espanola define al robot como “Maquina o ingenio electrénico programable, capaz de manipular
objetos y realizar operaciones antes reservadas solo para personas”. Maza ez a/ (2013, p.2) anaden que “Un
robot es una miquina con componentes electrénicos y mecdnicos, dotado de elementos para percibir su
entorno y disefiado para actuar en el mismo con una determinada capacidad de decisién”. En nuestra
investigacién tendremos en cuenta esta ultima definicién en la correccién de las respuestas del alumnado.
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Pregunta Rla

Referente a la pregunta R1a (¢Qué es para ti un robot?), no hay ningin estudiante que haya reconocido las
tres partes de la pregunta, por lo que se han analizado las subrespuestas formuladas por los participantes. En
este sentido, las respuestas de 33 estudiantes (80,4%) han sido adecuadas en al menos una de las partes de
la respuesta.

En la primera subrespuesta “Entrada de datos”, tan solo un alumno (A6) ha sefalado: “maquina
automatizada que cumple lo que ordenas”. En cuanto a la segunda, “procesa informacién autométicamente”,
es reconocida por 13 estudiantes, y la tercera, referente a “realiza actividad”, es la que un mayor nimero ha
sido capaz de identificar, un total de 30.

En el caso de la segunda subrespuesta “Procesa informacién automdticamente”, en la Tabla 3 se recogen
las respuestas adecuadas mas frecuentes.

TABLA 3
Respuestas R1a-2
Respuestas N2 alumnos/as % alumnos/as
Funciona de manera automatica y hace cosas Al9, B9 B15yBl4 10%
Maquina que se mueve por si sola con un programa A25 B8, Bll yB12 10%
Puede pensar y hacer cosas por si solo A23Y B5 5%
Realiza actividades mas rapida y precisa y puede ser automatica Al6 2%
Maquina automatizada que cumple lo que ordenas A6 2%
Mecanismo mowil automata realiza trabajo de forma automatica AD 2%
Total 13 32%

Respecto a la tltima subrespuesta, “Realiza una actividad”, la tabla 4 recoge las subrespuestas que han sido
consideradas adecuadas.
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TABLA 4
Respuestas R1a-3
Respuesta N.° alumnos/as %5 alumnos,/as
Funciona de manera automatica y hace cosas Al9, B9, Bl3yBl4 10%
Maquina que se mueve por si sola con un programa A25 B§, Bl11yB12 10%
Realiza una funcion determinada Ad AT All vy Al4 10%
Sistema que puedes programar para que haga cosas determinadas AlS5, A25, A28y B6 10%
Maquina capaz de crear movimientos B4y BI10 5%
Objetos que programas para que hagan lo que quieran A8y A28 3%
Conjunto de circuitos capaz de realizar tareas Al2 2%
Conjunto de circuitos que se mueven y hacen cosas A2 2%
Cosas responden a ordenes por la corriente AZ24 2%
Maquina capaz de moverse y realizar acciones AlS 2%
Miaquina capaz de realizar trabajo que se ha programado AlT 2%
Mecanismo complejo se mueve sin intervencion humana AlO 2%
Mecanismo movil automata realiza trabajo de forma automatica AD 2%
Realiza actividades mas rapida y precisa y puede ser automatica Al6 2%
Realizar una actividad precisa A20 2%
Sistema que realiza accion A2l 2%
Total 30 73%

En cuanto a las contestaciones que incluian mds de una subrespuesta, el alumno A6 ha sido capaz de
identificar las dos primeras partes de la respuesta. En el caso de las respuestas 2 y 3, las han reconocido 10
estudiantes (A5, A16, A19, A25,B8, B9, B11, B12, B13 y B14), como muestran los siguientes ejemplos:

- Funciona de manera automdtica y hace cosas

- Méquina que se mueve por si sola con un programa

En cuanto a la combinacién de soluciones 1y 3 no ha habido ningun estudiante.

Por otro lado, en la tabla 5 se recogen las respuestas no adecuadas junto con la frecuencia de cada una.
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TABLA 5
Respuestas no adecuadas R1a-3
Respuesta N alumno/as % alumnos/as
Te facilita ta vida diaria Al3 B2 5%
Algo mecanizado B7 2%
Maquina que tiene vida propia A2T 2%
Mecanismo muy complicado A22 2%
No lo sé A3 2%
Puede servir para diversas cosas, rodeados de cosas robotizadas A9 2%
Tecnologia con elevado grado de precision Al 2%
TOTAL 20%

A continuacidn, la tabla 6 muestra un cuadro resumen de los resultados de la pregunta R1a:

TABLA 6
Resumen respuestas adecuadas R1a
Resultados N.? alumnos/as % alumnos/as
Ninguna adecuada 8 20%
Respuesta 1 adecuada 1 2%
Respuesta 2 adecuada 13 32%
Respuesta 3 adecuada 30 73%
Respuesta 1 v 2 adecuada 1 2%
Respuesta 1 v 3 adecuada 0 0%
Respuesta 2 v 3 adecuada 10 24%
Respuesta 1, 2y 3 adecuada 0 0%%

En cuanto a las respuestas no adecuadas del alumnado, es posible concluir que hay disparidad en las
respuestas. El alumnado percibe los automatismos y robot como una caja negra con cosas que hacen alguna
accién. Respuestas como: “Mdquina que tiene vida propia” o “puede servir para diversas cosas” justifican este
planteamiento.

En cualquier caso, los estudiantes parecen tener cierta idea de lo que es un robot, aunque solo son capaces
de reconocer la actividad que realiza. El alumnado asocia que se realiza una actividad con un sujeto robético.
El numero de estudiantes que han sabido identificar a los robots o automatismos no solo con la accién de
realizar una actividad se considera escaso.

Pregunta R1b

El item R1b corresponde con la pregunta “;qué es un automatismo”, a la que han respondido 39 de los 42
participantes. De estas 39 respuestas, tan solo 5 han sido correctas, por tanto, 34 estudiantes han respondido
erroneamente a la pregunta.
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El criterio de correccién de esta pregunta lo vamos a extraer de la definicién que encontramos de
automatismo en la Real Academia de la Lengua Espafiola, donde podemos leer: Automatismo: desarrollo de
un proceso o funcionamiento de un mecanismo por si solo.

Si comparamos esta definicidn con la de robot, vemos que encontramos una diferencia muy significativa,
y es que los automatismos carecen de sensores. Por tanto, en la correccién de este item consideraremos tan
solo dos partes en los automatismos, procesamiento de senal y realizacién de una actividad.

Analizando las respuestas adecuadas, encontramos que tan solo B9 ha identificado las dos: “Sistema
electrénico que actia solo si esta programado anteriormente”; identifica que realiza una actividad y que hay
que programar. Los estudiantes A13, A16,B12 y B14 han sido capaces de identificar una parte de la respuesta.
La tabla 7 recoge las adecuadas a la subrespuesta R1b-1 “Procesa informacién autométicamente” ofrecidas
por 5 de los participantes.

TABLA 7
Respuestas adecuadas R1b-1
Respuesta N.° alumnos/as % alumnos/as
Sistema informatico que actila solo programado anteriormente Bl12yBl4 5%
Algo que funciona automaticamente Al3 3%
Proceso por el que se realiza una actividad automatica Ale 3%
Aparato electronico que tiene programado funciones determinadas B9 3%
Total 5 13%

La subrespuesta R1b-2 “Realizar una actividad” no ha sido reconocida por ningun estudiante; la tabla 8
recoge las respuestas no adecuadas mas frecuentes.

TABLA 8
Respuestas no adecuadas R1b
Respuesta N.° alumnos/as % alumnos/as
No he escuchado esa palabra 11 28%
No lo sé 9 23%
Que va solo 4 10%
Funciona por si solo 2 3%
Con lo que se mueve el robot 2 5%
Hacernos la vida mas facil 1 3%
Sistema del robot para que funcione 1 3%
Robot automatico 1 3%
Robot con movimientos menos complejos 1 3%
TOTAL 34 87%

A continuacidn, se muestra en la tabla 9 un resumen de las respuestas:
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TABLA 9
Resumen respuestas adecuadas R1b
Resultados N.° alumnos/as % alumnos/as
Ninguna adecuada 34 87%0
Respuesta 1 adecuada ) 13%%
Respuesta 2 adecuada 0 0%
Respuesta 1 y 2 adecuadas 0 0%%

Como conclusién, podemos decir que la mayor parte del alumnado (87.5%) no reconoce lo que es un
automatismo; solo 4 identifican una parte de la solucién (A12, A16, B12 y B14).

Este concepto “automatismo” resulta algo novedoso para mds de la mitad de los participantes (11
estudiantes no habian oido esta palabray 9 no sabfan lo que era, el 51% del total).

Pregunta Rlc

El andlisis de las subrespuestas adecuadas en relacién a “Recoge datos” (R1c-1), indica que 2 alumnos (A16y
A24) han contestado adecuadamente, siendo las respuestas: “Recibe una sefial, la transforma, y elabora una
respuesta” y “una parte genera 6rdenes y otra las realiza” respectivamente.

En la subrespuesta R1c-2 “Procesay compara” encontramos que 7 estudiantes han identificado la solucién
correctamente, como muestra la tabla 10.

TABLA 10
Subrespuestas adecuadas R1c-2
Respuesta N.° % alumnos,as
alumnos/as

Fuente de energia activa circuito intelisente que sigue ordenes programadas A25yBl4 3%

Con circuitos programados para que funcionen como ellos quieran A9 2%
Recibe una sedal, 1a transforma y elabora una respuesta Alo 2%
Motor conectado a ordenador que le mandas ordenes A28 2%

Chip que mete la programacion de lo que esta programado para hacer B9 2%
Total 7

Para la tltima subrespuesta R1c-3, “Realiza una accién”, encontramos 5 estudiantes (tabla 11).
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TABLA 11

Subrespuestas adecuadas R1c-3
Respuesta N alumnos % alumnos
tiene un pulsador para encender un motor que se enciende y realiza alguna All 2%
funcion
recibe una senal, la transforma y elabora una respuesta Alo 2%
con un motor programado que realiza la actividad A20 2%
una parte genera ordenes v otra las realiza A24 2%
motor ¥ mecanismos complejos generan movimiento B4 2%
Total 5

En cuanto aaciertos multiples, encontramos que tan solo A16 ha sido capaz de reconocer las tres soluciones
de la pregunta: “recibe una senal, la transforma y elabora una respuesta”. El alumno A24 ha identificado dos
partes: “una parte genera 6rdenes y otra las realiza”

En la tabla 12 se recogen las respuestas no adecuadas, el nimero de estudiantes que indican cada respuesta,
asi como el porcentaje del total.

TABLA 12

Respuestas no adecuadas Rlc
Respuesta N.° alumnos/as %% alumnos/as
con muchos cables y circuitos AlO0, Al4, A22 B1yB10 12%
mecanismos con muchas partes A28, B2, B6 vy B12 10%
no lo se AdyAlS 5%
con chips, radio control por ordenador Ady Al9 3%
le das a un boton que lo activa y trabaja solo A6y A26 3%
mecanismos que ti programas Al>y ALY 5%
por un sistema operativo Al 2%
con pilas o enchufado a corriente A3 2%
mediante mecanismo complejo se activa la placa base Al2 2%
con una placa base Al3 2%
aparatos tecnologicos A1 2%
con un sistema mas especializado que un ordenador A23 2%
chips v cables B> 2%
chips y codigos B7 2%
codigos B3 2%
circuitos, microchips, memorias y sistemas por los que circula B11 2%
electricidad
de forma automatica B13 2%
Total 28

En la tabla 13 se muestra el resumen de las respuestas para esta pregunta.

210116



LEANDRO LOPEZ GONZALEZ, ET AL. {QUE SABE EL ALUMNADO DE 3° DE LA ESO SOBRE ROBOTICA?

TABLA 13
Resumen respuestas adecuadas R1c
Resultados N.° alumnos/as % alumnos/as
Ninguna adecuada 28 12%
Respuesta 1 adecuada 2 3%
Respuesta 2 adecuada 7 18%%
Respuesta 3 adecuada 5] 13%%
Respuesta 1 y 2 adecuadas 1 3%
Respuesta 1 y 3 adecuadas 2 2%
Respuesta 2 y3 adecuadas 1 3%
Respuesta 1, 2 y 3 adecuadas 1 3%

Podemos decir que la mayoria del alumnado no es capaz de explicar el funcionamiento de un robot, solo se
refieren a una de las partes de su funcionamiento. Identifican la funcién de “procesay compara”, descartando
la toma de datos y la realizacion de acciones.

El alumnado percibe a los robots y automatismos como objetos “con muchos cables y circuitos”,
“mecanismos con muchas partes” o “le das a un botén que lo activa y trabaja solo”, lo que refuerza la idea
de que reconocen la complejidad que tienen, pero no son capaces de identificar las distintas partes que
intervienen en los automatismos. Tan solo los reconocen como artefactos que causan un efecto, pero sin
entrar en el por qué o el cdmo.

Pregunta R2

En esta cuestidn, el criterio de correccion empleado sobre “Nombra 4 robots que til conozcas” ha consistido
en valorar cada solucién propuesta por el alumnado de manera que consistiera en un elemento con una
entrada de datos, un proceso de informacién y una salida de resultados.

Las respuestas adecuadas que con mds frecuencia se han contestado son:

- Con 16 repeticiones: Robot que limpia la casa

- Con 12 repeticiones: Thermomix

- Con 11 repeticiones: Terminator

- Con 10 repeticiones: R2D2

- Con 6 repeticiones: lavadora

- Con 5 repeticiones: horno

- Con 4 repeticiones: frigorifico

- Con 3 repeticiones: Robocop, Transformer y Mazinger Z

- Con 2 repeticiones: Asimo, Iron Man, Robosapiens, coche con sistema automdtico de aparcamiento,
Curiosity, Androide, C3PO, Wally, calefactor, perro de juguete y maquina de sembrar.

- Con 1 repeticion: robot de fabricas, Bender, K9 perro robot, Eva, Cortocircuito, Monte, robots que
juegan al fatbol y robots que bailan y hablan.

La tabla 14 muestra, de forma global, los aciertos del alumnado.
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TABLA 14
Respuestas adecuadas R2
Resultados N.° alumnos/as % alumnos/as
4 respuestas correctas 14 34%
5 respuestas correctas 10 24%
2 respuestas correctas 9 22%%
] respuesta correcta 5 12%

(%]
=

0 re spucs tas Ccorrecta

En cuanto a las respuestas errdneas, consideramos las que no tienen incorporados sensores. Las no
adecuadas fueron:

- Con 9 repeticiones: mévil

- Con 6 repeticiones: television

- Con 5 repeticiones: coche

- Con 2 repeticiones: coche tele-dirigido, portatil y mando de television.

- Con 1 repeticion: Bumble Bee, lavadero, psp, taladro, motor, maquina de llevar peso y moto.

Ademas, tres estudiantes no han sido capaces de proponer al menos un robot.

Para concluir, es destacable que los estudiantes son capaces de identificar qué es un robot a través de
objetos cotidianos de casa y con ayuda de la television y peliculas. Asimismo, el 80% ha dado 2 o mis
respuestas correctas, lo que nos hace pensar que el alumnado es capaz de identificar correctamente robots y
automatismos en su entorno.

De las respuestas no adecuadas, podemos observar cémo los estudiantes proponen como posible solucién
cualquier aparato o dispositivo que cuenta con ciertos elementos electrénicos o eléctricos como una
television, mévil, coche, portatil, taladro, PSP, entre otros.

Pregunta R3

La solucién correcta al item propuesto “;Cudl crees que es el motivo por el cual se usan robots y sistemas
automdticos?” debe senalar que hace la vida mads facil y realiza actividades duras o peligrosas.

El nimero de estudiantes que han acertado la pregunta es de 34 (85%). Han sido propuestas 6 respuestas
distintas y con las ideas fundamentales:

- “Para hacer la vida mas facil” por 22 alumnos.

- “Para facilitar el trabajo de las personas” por 4 estudiantes.
“Por comodidad” por 5 estudiantes.

“Para hacer los trabajos mas rapidos” por 4 estudiantes.

“Vida mas facil y trabajos que no podemos” por 1 estudiante.
“Manera mds rdpida y precisa” por 1 estudiante.

- “Por seguridad y més horas de trabajo” por 1 estudiante.

En cuanto a las respuestas no adecuadas, el nimero de estudiantes que no han contestado correctamente
la pregunta es de 6 (15%), siendo las respuestas las siguientes:

- “Ahorrar trabajo” por 1 estudiante (A11).

- “Sustituye trabajo de personas” por 2 estudiantes (A24 y B6).
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- “No se cansan” por 1 estudiante (B12).
(3 » .
- “Las personas hagan menos cosas y se cansen menos” por 1 estudiante (B13).
- “Por la innovacién y la tecnologia” por 1 estudiante.
A continuacidn, se muestra en la tabla 15 un resumen con los resultados de esta pregunta.

TABLA 15
Resumen respuestas R3
Resultados N.2 alumnos/as % alumnos/as
Respuesta correcta 34 85%
Respuesta incorrecta 6 15%

Encontramos que el 85% del alumnado ha respondido correctamente, conoce el motivo por el cual se
usan robots y sistemas automaticos. Analizando las respuestas no adecuadas se encuentran respuestas como
“sustituye trabajo de personas” o “ahorrar trabajo”, que indican que el alumnado conoce el beneficio de los
robots, aunque no se haya identificado adecuadamente ¢l uso tltimo de los sistemas robdticos.

Finalmente, la puntuacién global de los estudiantes en esta prueba es de un 3,4 sobre 10, por lo que, a
la vista de estos resultados, podemos considerar que los conocimientos del alumnado acerca de lo que es
un robot es insuficiente, posiblemente influenciada por las imégenes presentes en personajes de peliculas y
dibujos animados. En el Anexo II se pueden revisar los datos de los resultados por estudiante.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos de los test realizados por los alumnos, valoramos como bajo el nivel de
conocimiento del alumnado en relacién al concepto de qué es un robot, debido a que su calificacién media
final ha sido de 3,4 sobre 10.

Este trabajo es novedoso en cuanto a la temdtica que se ha querido tratar, no hay experiencias previas en
lengua castellana de otros autores que hayan decidido investigar cudl es el conocimiento previo sobre robots
que tienen los alumnos de 3° de la ESO, por ello no podemos establecer comparaciones sobre otros resultados
similares.

A la vista de las respuestas, podemos concluir que el alumnado tiene cierta idea de lo que es un robot, en
parte relacionada con personajes de peliculas, y dibujos animados. Ademds, conoce cudles son los motivos
que se usan robots y automatismos, pero tiene una gran deficiencia en cuanto al concepto y funcionamiento
de estos.

Por todo lo anterior, podemos concluir que:

Nuestro alumnado tenia algunos conocimientos respecto a la robética y programacién, pero eran
insuficientes y, sobre todo, poco estructurados.

Se deben destacar las limitaciones del presente trabajo, como son la extensién del mismo y las caracteristicas
del alumnado que nos fue asignado al comienzo del afio escolar. En actuaciones futuras, serfa conveniente
para contrastar los resultados, pasar el test a otros alumnos de distintos centros del mismo curso o bien de
cursos diferentes para poder establecer comparaciones respecto al conocimiento previo sobre lo qué es un
robot.

Este trabajo puede ayudar a los docentes de la asignatura Robética en Educacién Secundaria Obligatoria, a
la hora de dar una definicién de robot a sus estudiantes. Este punto de partida es fundamental, ya que sobre ¢l
se podran apoyar y construir el resto de conocimientos relacionados. También es importante para el estudio
de los robots, el contar con material adecuado y actualizado en el aula. Se debe recordar la importancia de
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que el profesorado que trabaja con esta tematica tiene que tener los conocimientos suficientes y actualizados
para poder ejercer la accién docente de manera adecuada, para ello deberdn de contar con recursos formativos
adecuados en nivel, cantidad y calidad.
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