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Prologo

Este libro, encuadrado en el marco del proyecto de investigacion
«Programacion creativa en educaciéon primaria» (PID2022-
1364420B-100), financiado por el Ministerio de Ciencia, Innova-
cion y Universidades de Espafia, contiene diez capitulos que pre-
sentan los resultados y las reflexiones de los estudios realizados so-
bre el uso de las tecnologias educativas en el aula de diversas etapas
educativas. Enmarcado en el ambito de la innovacion educativa 'y
la integracion de las tecnologias emergentes en los procesos de en-
seflanza-aprendizaje, retine una serie de trabajos que abordan el
pensamiento computacional, la robética educativa y la inteligencia
artificial desde una perspectiva pedagogica, critica y aplicada.

Alo largo de sus capitulos, se presentan investigaciones, expe-
riencias didacticas y reflexiones que ponen de relieve el papel
transformador de estas tecnologias en las distintas etapas educa-
tivas, especialmente en la formacién inicial del profesorado y en
la Educacién Primaria. De manera transversal, la obra destaca la
importancia de desarrollar competencias digitales, pensamiento
computacional y metodologias activas que sitien al alumnado
en el centro del aprendizaje. Asimismo, se subraya la necesidad
de una formacion docente sélida que permita integrar estas he-
rramientas de forma significativa, evitando enfoques tecnocén-
tricos y favoreciendo una educacion inclusiva, critica y adaptada
a los retos del siglo xxI.



El primer capitulo, elaborado por Sara Redondo-Duarte,
Adrian Neubauer y José-Manuel Siez-Lopez, presenta una fun-
damentacion tedrica y practica sobre la integracién de la robaoti-
ca educativa y el aprendizaje automatico en la formacion docen-
te. A partir del construccionismo de Papert, se analizan las posi-
bilidades pedagogicas de estas tecnologias para el desarrollo del
pensamiento computacional, asi como una propuesta didactica
estructurada en sesiones que combinan programacion, robética
e inteligencia artificial en contextos educativos reales.

El segundo capitulo, elaborado por Esteban Vazquez Cano,
analiza el potencial de la inteligencia artificial generativa y del
vibe coding para el diseno de herramientas digitales en educaciéon
superior. A partir del caso de SEITEL-UNED, muestra como el
profesorado puede crear recursos de autoevaluacion y practica
auténoma mediante interacciones en lenguaje natural con siste-
mas de generacién de codigo. El capitulo examina sus funda-
mentos pedagbgicos, su arquitectura tecnolégica y su valor para
promover retroalimentacién inmediata, aprendizaje autbnomo
y escalabilidad.

El tercer capitulo, desarrollado por Susana Sanchez Castro y
M.2 Angeles Pascual Sevillano, introduce el modelo E3C como
marco pedagogico para el desarrollo del pensamiento computa-
cional en la formacion inicial del profesorado. Este modelo, ba-
sado en una secuencia experiencial (experiencia, creatividad,
cogniciéon y conexion), propone un enfoque innovador centrado
en el diseno de experiencias de aprendizaje que favorezcan la re-
flexion, la transferencia y la construccion significativa del cono-
cimiento.

El cuarto capitulo, elaborado por Isabel Ortega y colaborado-
ras, analiza la aplicabilidad del pensamiento computacional y la
robdtica educativa en la formacién universitaria del profesorado.
Se destaca su potencial para fomentar metodologias activas, el
aprendizaje interdisciplinar y el desarrollo de competencias pro-
fesionales, subrayando su valor como herramientas clave en la
preparaciéon de futuros docentes.

El quinto capitulo profundiza en el anilisis del pensamiento
computacional y la robotica educativa desde una perspectiva
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aplicada, poniendo el foco en su impacto en el aprendizaje del
alumnado con materiales y experiencias en la etapa de Educa-
ci6én Infantil. Es fundamental el desarrollo de competencias cog-
nitivas, sociales y digitales a través de evidencias empiricas y re-
sultados de investigacion. Se examinan variables como la moti-
vacion, el rendimiento académico y las posibles diferencias en
funcién del género, aportando una visién fundamentada sobre
los beneficios y limitaciones de estas metodologias en contextos
educativos reales.

El sexto capitulo, presentado por Sebastian de Lara Gar-
cia-Cervigén, ofrece un acercamiento practico a la inteligencia
artificial en Educacién Primaria mediante el uso de la placa mi-
cro:bit y la plataforma CreateAl. El capitulo propone actividades
accesibles que permiten al alumnado comprender los funda-
mentos de la IA, promoviendo una alfabetizacién digital critica
desde edades tempranas.

El octavo capitulo aborda el uso de la robética educativa en
etapas tempranas desde una perspectiva didactica, analizando
diferentes recursos y dispositivos, como robots programables,
para el desarrollo del pensamiento légico y la resolucién de pro-
blemas. Asimismo, se reflexiona sobre la importancia de disenar
situaciones de aprendizaje adecuadas al nivel evolutivo del
alumnado, destacando tanto las potencialidades como los ries-
gos asociados a un uso inadecuado de estas tecnologias.

El noveno capitulo, desarrollado por M.2 del Pilar Quicios
Garcia y Maribel dos Santos Miranda-Pinto, aborda una perspec-
tiva critica sobre el uso de la robética en la infancia, centrada en
la prevencion de riesgos sociales. Se analizan posibles usos in-
adecuados de estas tecnologias y se proponen orientaciones para
garantizar una implementacién pedagégica responsable que
priorice el desarrollo integral del alumnado.

El décimo capitulo presenta una sintesis de resultados y apor-
taciones derivadas del uso del pensamiento computacional y la
robética educativa en contextos formativos, destacando su in-
fluencia en el desarrollo de competencias clave y en la mejora de
los procesos de ensenanza-aprendizaje. Asimismo, se reflexiona
sobre la necesidad de seguir avanzando en la investigacién y en
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la formacién docente para consolidar estas practicas en el siste-
ma educativo.

En definitiva, los capitulos de esta obra ofrecen una vision
amplia y complementaria sobre el papel de las tecnologias emer-
gentes en educacion, combinando fundamentos teéricos, evi-
dencias empiricas y propuestas practicas. Esta diversidad de en-
foques permite al lector comprender no solo el potencial de es-
tas herramientas, sino también los desafios que implica su
integracion en contextos educativos reales, poniendo de mani-
fiesto la necesidad de una innovacion pedagégica fundamentada
y consciente.
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1

Robdtica educativa y aprendizaje
automatico en la formacion docente

SARA REDONDO-DUARTE

ADRIAN NEUBAUER

JOSE-MANUEL SAEZ-LOPEZ

Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED), Espafia

1. Introduccion

La preparacion del profesorado para la integracién de las tecno-
logias en el aula constituye un elemento clave en la transforma-
cion educativa actual. En este sentido, la incorporacién de tecno-
logias emergentes, como la robética educativa y el aprendizaje
automatico (machine learning), requiere tanto el conocimiento
de herramientas digitales como la comprension de enfoques pe-
dagogicos que permitan utilizarlas de forma significativa en el
aula. La robdtica y las tecnologias basadas en inteligencia artifi-
cial (IA) ofrecen entornos de aprendizaje activos donde el alum-
nado puede experimentar, disefar y reflexionar sobre sus pro-
pias creaciones, favoreciendo un aprendizaje basado en la explo-
racioén y la construccién del conocimiento.

El construccionismo, planteado por Seymour Papert, aporta
un marco tedrico de referencia, al sostener que el aprendizaje re-
sulta mads efectivo cuando los estudiantes adoptan un rol activo
y construyen su propio conocimiento a través de productos o ar-
tefactos. Las herramientas de programacion visual por bloques,
los kits de robética educativa y las plataformas introductorias de
machine learning permiten trasladar estos principios al aula de
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Educacion Primaria. A través de estas tecnologias, el alumnado
puede disenar programas, controlar robots o entrenar modelos
sencillos de IA, desarrollando competencias clave como el pen-
samiento computacional, la creatividad y la capacidad de resolu-
cion de problemas.

1.1. El construccionismo de Papert y los micromundos

Seymour Papert (1928-2016), matematico, cientifico de la com-
putacion y teorico de la educacion, realiz6 aportaciones funda-
mentales y pioneras que transformaron significativamente el pa-
pel de los ordenadores en los procesos de ensenanza-aprendizaje.
Influido por Jean Piaget, Papert articulé un enfoque interdisci-
plinar que integraba la psicologia, la IA y la practica educativa,
dando lugar a una visién innovadora de la educacién centrada
en el estudiante y apoyada en el uso de la tecnologia.

Con el lenguaje de programacion Logo apareci6 el concepto
de micromundo, entendido como un espacio extraido del entor-
no circundante que se explora utilizando un objeto que ayuda a
pensar (Area Moreira, 2004). Los micromundos contienen simu-
laciones restringidas de fenémenos del mundo real que permi-
ten a los estudiantes controlar dichos fenémenos y construir un
conocimiento mads profundo de ellos (Redondo-Duarte, 2012).
Ademas, a través de escenarios de juego, aportan la funcionali-
dad exploratoria (herramientas de observacién, manipulacién y
objetos de prueba) necesaria para examinar dichos fenémenos,
experimentar y contrastar diversas hipotesis.

Papert concebia el aprendizaje de las matematicas como un
proceso en el que los ninos se implican de forma profunda y sig-
nificativa con ideas matemadticas complejas a través de estos mi-
cromundos. Asi, estos entornos no solo permiten la exploracién,
el juego y la experimentacién, sino que también favorecen el de-
sarrollo de proyectos personales en los que los ninos pueden
aprender de forma auténoma mientras interactian activamente
con los conceptos matematicos.
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1.2. La robdtica educativa, la programacion
por bloques y el machine learning como
estrategias para el desarrollo del pensamiento
computacional en Educacion Primaria

El concepto de pensamiento computacional fue introducido por
Papert en su obra Mindstorms: Children, Computers, and Powerful
Ideas (1980) en el contexto del desarrollo del lenguaje de progra-
macién Logo. En este trabajo, Papert concebia los ordenadores
como herramientas transformadoras para el aprendizaje, la ex-
ploracion y la creatividad, y entendia el pensamiento computa-
cional como la estrecha relacion entre la programacién y el desa-
rrollo de habilidades de pensamiento. Este planteamiento impli-
caba la aplicacién de conceptos computacionales, como los
algoritmos y el pensamiento procedimental, para la resolucién
de problemas y el desarrollo de nuevas formas de comprension.
De esta manera, Papert concebia la programacién como un me-
dio para que los nifios construyeran activamente su propio co-
nocimiento (Levin et al., 2025) y a la vez desarrollaran su pensa-
miento procedimental en mdltiples disciplinas.

Las ideas de Papert siguen siendo muy relevantes en la actua-
lidad, especialmente en un contexto educativo marcado por la
integracion de tecnologias digitales y la emergencia de la IA. En
este marco, el pensamiento computacional se concibe como un
conjunto de habilidades cognitivas avanzadas y actitudes que
permiten abordar la resolucion de problemas reales mediante la
descomposicion, la identificacion de patrones y el diseno de
procedimientos 16gicos y secuenciales (Sdez-Lopez et al., 2026).
Asimismo, se ha consolidado como un componente central de
los curriculos educativos contemporaneos (Redondo-Duarte
etal., 2026) y, en los ultimos anos, ha habido un creciente inte-
rés en integrarlo en la Educacién Primaria.

Los principios fundamentales del construccionismo incluyen
tres ejes fundamentales: el aprendizaje a través de la creacién
(learning by making), la relevancia de contextos significativos y el
papel de la tecnologia como herramienta cognitiva mds que
como mero recurso de instruccion. Estos principios son directa-
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mente aplicables a la robética educativa, la programacién basa-
da en bloques y las actividades de aprendizaje automatico (ma-
chine learning), donde los estudiantes diseflan programas, mani-
pulan dispositivos fisicos y refinan sus soluciones de manera
iterativa (Redondo-Duarte et al., 2026).

La robética educativa se distingue por ofrecer al alumnado la
posibilidad de interactuar con objetos concretos a diferencia de
otros enfoques centrados tinicamente en la escritura de cédigo.
En numerosas ocasiones, el cardcter abstracto de los contenidos
dificulta la comprensién de los objetivos de aprendizaje al no
percibirse su aplicacion en contextos reales. En este sentido, la
roboética educativa se ha consolidado como un enfoque innova-
dor y eficaz en la Educacién Primaria, capaz de integrar conteni-
dos interdisciplinarios y fomentar el aprendizaje activo.

Este enfoque didactico se caracteriza por ser un recurso mani-
pulativo, accesible y eficaz (Moreno-Palma et al., 2025) que per-
mite el desarrollo del pensamiento computacional, el pensa-
miento critico, la resolucién de problemas, las habilidades de
abstraccion y la creatividad, pues requiere que los estudiantes
aprendan a procesar tareas de manera sistemadtica y a elaborar
secuencias de instrucciones para la programacion de robots. De
este modo, proporciona un entorno de aprendizaje constructivo
en el que pueden buscar soluciones a problemas del mundo real
mediante la interaccién con su entorno y la construccién de co-
nocimiento. Todo ello, junto con el fomento del emprendimien-
to entre los estudiantes, configura un conjunto de competencias
esenciales para afrontar los retos del siglo xxI. Asimismo, estos
enfoques estimulan la creatividad y la motivacién, la comunica-
cién y la cooperacion entre los estudiantes (Schina et al., 2025).

En coherencia con este planteamiento pedagogico, la progra-
macién visual basada en bloques se ha popularizado en los lti-
mos anos gracias a herramientas como Scratch y Blockly. Estos
entornos forman parte de los llamados editores estructurados y
permiten construir programas mediante bloques que represen-
tan instrucciones. A través de una metafora similar a piezas de
rompecabezas, los usuarios pueden arrastrar y encajar bloques
en un area de trabajo para crear programas. Ademas, el sistema
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solo permite combinaciones validas, evitando asi errores de sin-
taxis y facilitando el aprendizaje. De este modo, se favorece la
construccién progresiva de programas y la comprensién de la 16-
gica de programaciéon (Weintrop y Wilensky, 2017).

En esta misma linea, la BBC Micro:bit se presenta como una
herramienta idonea para integrar la programacion por bloques
con la robética educativa. Se trata de un microordenador educa-
tivo disenado para introducir la programacién mediante lengua-
jes visuales por bloques, asi como JavaScript y Python, lo que lo
hace accesible para principiantes. Su entorno incluye bloques
predefinidos, un simulador y herramientas para trabajar con
sensores, LED y otros dispositivos. A través de plataformas como
MakeCode, los estudiantes pueden crear proyectos interactivos
utilizando tanto el entorno digital como materiales fisicos. Estos
proyectos suelen basarse en estructuras simples, como bucles
que reaccionan a cambios en sensores, lo que facilita un apren-
dizaje practico, creativo y accesible incluso fuera del aula (Mus-
tan y Harizanov, 2023).

Conviene senalar que los términos codificacién y programa-
cion suelen usarse como sinénimos en el lenguaje cotidiano,
aunque no son equivalentes. La codificacion se refiere a la escri-
tura de c6digo, mientras que la programacion es un proceso mas
amplio que implica la comprensién de problemas, el diseno de
soluciones y su posterior mantenimiento (Weintrop y Wilensky,
2017). No obstante, el pensamiento computacional también
puede ensenarse sin estas herramientas de programacién me-
diante lo que se denomina «programacion desenchufada»
(unplugged), que permite desarrollar habilidades de pensamiento
computacional sin recurrir a dispositivos digitales.

Un elemento clave en la formacion inicial docente es el traba-
jo con machine learning y la codificacién (Redondo-Duarte et al.,
2026; Sdez-Loépez et al., 2026), especialmente mediante pro-
puestas didacticas sencillas basadas en la creacion de modelos
que posteriormente pueden trasladarse a entornos de programa-
ciéon visual por bloques. Estas experiencias permiten al profeso-
rado en formacion inicial comprender los principios que susten-
tan el desarrollo de la TA, asi como el modo en que los sistemas
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de aprendizaje automatico se construyen a partir de la organiza-
cién de datos (por ejemplo, mediante la categorizacion de ima-
genes). Asimismo, facilitan su aplicacion en contextos de progra-
macién visual, ampliando las posibilidades para el disefio de
proyectos didacticos innovadores que integren el pensamiento
computacional y la IA en el aula.

La investigaciéon empirica ha demostrado que la programa-
cién visual con bloques y la robética educativa tienen un impac-
to positivo en la comprension conceptual, el pensamiento com-
putacional, la motivacién y la participacién de los estudiantes en
todos los niveles educativos (Fombona et al., 2025; Wu y Su,
2021; Wong, 2024). En Educacion Primaria, la robética se ha
asociado ampliamente con el aprendizaje de las areas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics), especialmente
en matemadticas y ciencias, a la vez que promueve enfoques in-
terdisciplinarios y practicas inclusivas.

2. Propuesta practica

Nuestro trabajo sostiene que la transformacion continua de la
educacién en un mundo impulsado por la TA estd intrinseca-
mente ligada a los principios del construccionismo. Al examinar
los fundamentos historicos y los avances tecnologicos, el cons-
truccionismo ofrece un marco valioso para integrar eficazmente
las tecnologias de IA en las practicas educativas (Levin et al.,
2025). Desde este enfoque, es posible explorar formas innova-
doras de utilizar la A y otros medios digitales para construir co-
nocimiento de manera creativa y significativa (Redondo-Duarte
et al., 2026; Sdez-Lopez et al., 2026).

En este sentido, la TA puede entenderse como una herramien-
ta educativa avanzada, alineada con la nocién de Papert de un
«objeto para pensar» (Papert, 1980), posibilitando el desarrollo
de conexiones intelectuales de notable complejidad.

En coherencia con este planteamiento, la intervencién que se
presenta a continuacion tiene como objetivo mostrar como los
principios construccionistas pueden aplicarse en la educacion
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contemporanea, aprovechando el potencial de la IA y de las he-
rramientas digitales para disenar experiencias de aprendizaje
mads atractivas, eficaces y personalizadas.

2.1. Sesion 1: razonamiento condicional
y programacion basada en sensores

Se introduce a los participantes en el uso de estructuras de control
condicional, junto con el trabajo basico con sensores ambienta-
les, incluyendo entradas de luz y temperatura. Los estudiantes di-
sefian programas interactivos que responden dindmicamente a
datos en tiempo real, como la visualizacién de valores medidos o
la activacion de retroalimentacién visual cuando se alcanzan um-
brales predefinidos. La sesién prioriza el desarrollo de procesos
computacionales de toma de decisiones y destaca la conexién
funcional entre las entradas fisicas y las salidas digitales.

¢ Enfoque de aprendizaje: estructuras logicas de decision e inte-
racciones entrada-salida.
e Actividades practicas:

1. Visualizacion de datos ambientales: los estudiantes progra-
man el micro:bit para presentar lecturas de temperatura o
intensidad de luz al activar el botén A (figura 1).

2. Sistemas de alerta basados en umbrales: los estudiantes de-
sarrollan programas que emiten sefiales visuales o sonoras
cuando los valores de los sensores superan o no alcanzan
los limites establecidos.

3. Desafios aplicados de la légica condicional: tareas breves
de resolucién de problemas requieren que los estudiantes
construyan respuestas condicionales a escenarios reales,
como el modelado de alertas meteorolégicas.

4. Simulacion de dados digitales: los participantes crean un
generador de dados virtual utilizando una salida aleatoria
activada por el sensor de movimiento del micro:bit (fun-
cién de vibracién), introduciendo asi conceptos de secuen-
ciacion y légica basada en eventos.
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Figura 1. Programacion por bloques. Sensor de temperatura

2.2. Sesion 2: fundamentos de robotica
educativa con el kit Maqueen

Los estudiantes pasan de la programacién en pantalla a la robé-
tica practica trabajando con el robot Maqueen. Posteriormente,
programan comandos para producir patrones de movimiento
controlados a lo largo de rutas predefinidas. La instruccion se
centra en los principios de control direccional, secuenciacion de
acciones y razonamiento espacial. El objetivo pedagdgico princi-
pal es conectar conceptos abstractos de programacién con accio-
nes fisicas observables realizadas por un sistema robético.

e Enfoque de aprendizaje: coordinacion motora y ejecucion fi-
sica de algoritmos.
e Actividades practicas:

1. Taller de construccién de robots: los estudiantes ensam-
blan el robot Maqueen e integran el controlador micro:bit.

2. Ejercicios de secuenciacién de movimientos: los estudian-
tes programan el movimiento hacia adelante, los giros di-
reccionales y las paradas cronometradas para navegar por
rutas estructuradas.

3. Desafio de navegacion de obstaculos: los estudiantes dise-
nan y perfeccionan programas orientados a soluciones para
guiar al robot hacia una ubicacién objetivo mediante estra-
tegias de depuracion iterativa.
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3. Reflexiones sobre la integracion tecnoldgica

Una vez expuesta la propuesta didactica, es conveniente senalar
algunas ideas centrales acerca de la pertinencia de incluir estos re-
cursos tecnologicos en el aula de Educacién Primaria. La primera
de ellas es que, precisamente, la robética educativa, el machine
learning y la 1A han de ser concebidos -y empleados en conse-
cuencia- como medios para lograr los objetivos pedagdgicos de
dicha etapa y el desarrollo de competencias por parte del alumna-
do. Es decir, su implementacién no es un fin en si mismo, sino
una manera de alcanzar estas metas. En este sentido, el modelo
construccionista de Papert (1980) se posiciona como uno idéneo
para fomentar algunas de las competencias imprescindibles para
ejercer una ciudadania global en el siglo XxXI como son el pensa-
miento computacional (o habilidades de pensamiento superior),
el pensamiento critico y el emprendimiento (Neubauer y Ferndn-
dez-Aragon, 2025). Con esto se pone de manifiesto que su impac-
to trasciende los curriculos y lo meramente académico.

Desde otro punto de vista, estos recursos generalmente des-
piertan en el alumnado un gran interés, lo que aumenta su moti-
vacion hacia el aprendizaje (Schina et al., 2025). Por ello, su
aplicacién en Educacion Primaria puede convertirse en una es-
trategia eficaz para impulsar proyectos interdisciplinares, que es
algo requerido por gran parte de los curriculos nacionales, in-
cluido el espanol (Herrero-Molleda et al., 2023).

Igualmente, la eleccion metodologica también es un aspecto
para valorar por parte del profesorado. Siguiendo con la linea
indicada anteriormente de fomentar un enfoque competencial e
interdisciplinar, parece razonable pensar en el producto final
que el alumnado debe disenar, puesto que una competencia no
es tal hasta que se pone en practica. De esa manera, se integra-
rian dos de los principios bdasicos de Papert: los «objetos para
pensar» (objects-to-think-with) y el aprendizaje a través de la crea-
ciéon (learning by making) (Redondo-Duarte et al., 2026). Algunas
de las metodologias que mads se alinean con este enfoque son el
aprendizaje basado en retos, el aprendizaje basado en proble-
mas y el aprendizaje basado en proyectos. No obstante, hay otras
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que también pueden ser pertinentes. Una de ellas es el aprendi-
zaje-servicio, que permite al alumnado resolver un problema o
realizar una contribucion a la sociedad a través de su aprendiza-
je, lo que confiere al proceso de aprendizaje de un caracter con-
textualizado, transferible, realista y finalista. Ademas, el aprendi-
zaje cooperativo también puede ser eficaz para trabajar con estos
recursos, puesto que permite plantear proyectos y/o problemas
mas complejos al abordarse de manera grupal.

Por otra parte, la formacién del profesorado se erige como un
pilar esencial a la hora de implementar este tipo de iniciativas.
Tanto es asi, que Gavrilas et al. (2024) afirman que el nivel de
dominio de los docentes en tematicas relacionadas como la in-
formdtica o la programacién es un factor determinante en su
aplicacién en el aula. En consecuencia, la inclusion de estos re-
cursos y la competencia digital emanan como dos requisitos cla-
ve para impulsar la generalizacién de estas iniciativas en la Edu-
cacion Primaria. Por esa razon, su integracion y/o fortalecimien-
to en los planes de formacién inicial y permanente del
profesorado es una labor ineludible por parte de las Administra-
ciones publicas.

A modo de cierre, el primer paso para fomentar estas pro-
puestas en el aula es conocer y valorar sus principales beneficios.
A partir de esa conviccion desde la evidencia, el cuerpo docente
mostrard una mayor predisposicion a su aplicacion, pero es im-
prescindible que las Administraciones y las instituciones educa-
tivas le otorguen la formacion y los recursos correspondientes
para llevar a cabo estas iniciativas que repercutan positivamente
en el alumnado.
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Vibe coding e inteligencia artificial
para el diseio de herramientas
digitales personalizadas y escalables

ESTEBAN VAzQuEz-CANO
Universidad Nacional de Educacion a Distancia

1. Introduccion

La expansion de la inteligencia artificial generativa estd transfor-
mando el disefio y uso de herramientas digitales en educacion.
Los avances en modelos de lenguaje y sistemas de generacién
automadtica de cédigo han reducido las barreras técnicas del de-
sarrollo de aplicaciones, permitiendo que docentes sin forma-
cién en programacién puedan crear recursos tecnolégicos adap-
tados a sus necesidades pedagogicas. Este cambio modifica la re-
lacion entre pedagogia y tecnologia educativa al facilitar que el
profesorado participe directamente en el disefio de herramientas
alineadas con los objetivos de aprendizaje.

En este contexto surge el concepto de vibe coding, un enfoque
de desarrollo asistido por inteligencia artificial en el que el codi-
go se genera mediante interacciones iterativas en lenguaje natu-
ral. Este modelo desplaza el proceso de programacién desde la
dimensién técnica hacia la definicién de objetivos y el diseno
pedagodgico de la herramienta.

En este marco se sitta el desarrollo de SEITEL-UNED (Smart
Evaluation & Innovation in Technology-Enhanced Learning), una he-
rramienta de autoevaluacion basada en preguntas tipo test que
permite al alumnado practicar contenidos de la asignatura y pre-
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guntas de convocatorias anteriores. A partir de este caso, el capi-
tulo analiza el potencial del vibe coding y de la inteligencia artifi-
cial generativa para el diseno de herramientas educativas perso-
nalizadas y escalables.

2. Marco conceptual: inteligencia artificial
generativa y vibe coding en educacion

2.1. Evolucion de la programacion asistida por IA

El desarrollo de herramientas de programacion asistida por inte-
ligencia artificial se inscribe en una evolucién mds amplia de los
modelos de produccién de software. Desde los primeros lengua-
jes de bajo nivel hasta los lenguajes de alto nivel y los entornos
de desarrollo integrados, la programacion ha evolucionado
como un proceso de abstraccion orientado a reducir la compleji-
dad técnica necesaria para crear aplicaciones informaticas (Hem-
dev, 2025). En las dltimas décadas, esta tendencia se ha acelera-
do con la aparicion de plataformas low-code y no-code, que permi-
tieron a usuarios sin formacion especializada desarrollar
aplicaciones mediante interfaces visuales.

Sin embargo, estas plataformas presentaban limitaciones en
términos de flexibilidad y personalizacion, ya que sus funciona-
lidades dependian del disefio previo de la plataforma (Hemdev,
2025). La incorporacién de modelos de lenguaje de gran escala
ha ampliado estas posibilidades, permitiendo traducir instruc-
ciones en lenguaje natural en fragmentos de cédigo funcional y
facilitando procesos de desarrollo mas agiles (Chen et al., 2023;
Svyatkovskiy et al., 2020).

Diversos estudios sefialan que estos sistemas pueden mejorar
la productividad al automatizar tareas rutinarias y apoyar la ge-
neracion de soluciones iniciales que posteriormente son refina-
das por el usuario (Vaithilingam et al., 2022). No obstante, el
c6digo generado automaticamente requiere revisiéon para evitar
errores légicos o problemas de seguridad (Pearce et al., 2025).
En este contexto, la programacién asistida por IA puede enten-
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derse como un modelo hibrido de colaboracién entre humanos
y sistemas inteligentes.

2.2. El concepto de vibe coding y su potencial educativo

Dentro de este escenario tecnolégico ha surgido el concepto de
vibe coding, término introducido en el dmbito de la inteligencia
artificial para describir un enfoque de desarrollo de software ba-
sado en interacciones conversacionales entre el usuario y mode-
los de lenguaje generativos (Hemdev, 2025). En este modelo, el
proceso de programacion se organiza como un ciclo iterativo en
el que el desarrollador describe objetivos o funcionalidades y el
sistema genera propuestas de codigo que posteriormente pueden
evaluarse, modificarse o ampliarse.

A diferencia de la programacién tradicional, donde es necesa-
rio dominar la sintaxis de los lenguajes y las estructuras técnicas
del software, el vibe coding desplaza el proceso hacia la definicion
conceptual del problema y la supervision del resultado genera-
do. Este enfoque se ha descrito como una programacién orienta-
da a objetivos en la que la interaccion con el sistema se realiza
principalmente mediante lenguaje natural (Hemdev, 2025).

En el ambito educativo, esta aproximacion presenta un po-
tencial significativo para el desarrollo de herramientas digitales
de aprendizaje. Estudios recientes muestran que docentes sin
experiencia en programacion pueden crear aplicaciones educati-
vas funcionales mediante sistemas de generacién de c6digo asis-
tidos por IA siempre que definan con claridad los objetivos pe-
dagogicos y la estructura didactica de la herramienta (Chow y
Ng, 2025).

Este enfoque facilita procesos de prototipado rapido y el dise-
no de simulaciones, aplicaciones de practica o entornos de
aprendizaje adaptados a contextos especificos de ensenanza
(Chow y Ng, 2025). No obstante, la literatura subraya la necesi-
dad de mantener un control pedagégico riguroso para asegurar
que estas herramientas contribuyan realmente al desarrollo de
competencias cognitivas y a la mejora del aprendizaje.
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2.3. Democratizacion del desarrollo
de herramientas educativas

Uno de los efectos mads relevantes asociados a la programacién
asistida por IA es la progresiva democratizacion del desarrollo de
software. Este fendmeno tiene implicaciones particularmente re-
levantes en el ambito educativo, donde los docentes poseen un
conocimiento profundo de los procesos de aprendizaje, pero tra-
dicionalmente han dependido de desarrolladores externos para
la creacion de herramientas digitales (von Hippel, 2005). Este
cambio permite pasar de un modelo en el que los docentes ac-
tdan principalmente como usuarios de tecnologia a otro en el
que se convierten en creadores de herramientas pedagogicas
(Chow y Ng, 2025). Desde esta perspectiva, el desarrollo tecno-
légico se orienta hacia la resolucién de problemas educativos
concretos en lugar de depender exclusivamente de soluciones co-
merciales generalistas.

No obstante, diversos autores han advertido que esta demo-
cratizacion tecnoldgica también plantea desafios relacionados
con la calidad, seguridad y sostenibilidad de las aplicaciones ge-
neradas mediante inteligencia artificial (Parasuraman y Riley,
1997). Por ello, el desarrollo de herramientas educativas me-
diante programacion asistida por IA requiere combinar la accesi-
bilidad tecnolégica con criterios rigurosos de disefio pedagégico
y validacién funcional.

3. Contexto educativo, necesidad
pedagdgica y diseno de la herramienta

3.1. Contexto educativo y necesidad
pedagogica en la asignatura

En numerosos contextos de educacién superior, especialmente
en titulaciones de ciencias sociales y educativas, la evaluacion
del aprendizaje se articula mediante pruebas objetivas estructu-
radas, entre las que destacan los examenes tipo test. Este formato
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presenta ventajas en términos de objetividad, fiabilidad y escala-
bilidad en sistemas universitarios con elevado niimero de estu-
diantes, como es el caso de la educacion a distancia. Sin embar-
go, también plantea desafios pedagdgicos relacionados con la
preparacion del alumnado, la comprension profunda de los con-
tenidos y la necesidad de desarrollar estrategias eficaces de estu-
dio.

En la asignatura Medios, recursos didacticos y tecnologia edu-
cativa del grado en Pedagogia de la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia (UNED), el sistema de evaluacién incluye
pruebas tipo test basadas en los contenidos del manual de refe-
rencia y en preguntas estructuradas de convocatorias anteriores.
Este formato exige que el alumnado desarrolle procesos de prac-
tica continuada que permitan consolidar conceptos clave, identi-
ficar errores de comprensién y familiarizarse con la logica de las
preguntas utilizadas en la evaluacion.

En este contexto surge la necesidad de disenar herramientas
que faciliten procesos de practica autobnoma, retroalimentacion
inmediata y seguimiento del progreso, elementos fundamentales
para favorecer la autorregulacién del aprendizaje y mejorar la
preparacion del estudiante para la evaluacion final.

3.2. Principios pedagogicos de disefio de SEITEL-UNED

La herramienta SEITEL-UNED (Smart Evaluation & Innovation in
Technology-Enhanced Learning) ha sido concebida como un recur-
so de apoyo al aprendizaje autonomo basado en principios de
evaluacion formativa. En este enfoque, la evaluacion no se limi-
ta a la acreditacion final del conocimiento, sino que se integra
en el proceso de aprendizaje como un mecanismo que permite
al estudiante identificar dificultades conceptuales y ajustar sus
estrategias de estudio.

El disefio de SEITEL-UNED se basa en tres principios pedago-
gicos fundamentales. En primer lugar, la practica deliberada, que
se materializa en la posibilidad de realizar ejercicios estructura-
dos por temas o combinaciones de preguntas aleatorias. En se-
gundo lugar, la retroalimentacion inmediata, mediante la cual el
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sistema proporciona explicaciones automaticas tras cada res-
puesta incorrecta, facilitando la comprension del error. Final-
mente, la herramienta incorpora un sistema de seguimiento del
rendimiento, que permite al estudiante visualizar sus resultados
y comprender su nivel de dominio de los contenidos.

Estos principios responden a la necesidad de ofrecer al alum-
nado herramientas que faciliten la consolidacion progresiva del
conocimiento, especialmente en contextos de aprendizaje aut6-
nomo caracteristicos de la educacién a distancia.

3.3. Metodologia de desarrollo mediante vibe coding

El desarrollo de SEITEL-UNED se llevé a cabo mediante una me-
todologia de programacion asistida por inteligencia artificial ba-
sada en el enfoque de vibe coding. Este modelo de desarrollo per-
mite generar aplicaciones funcionales mediante interacciones
iterativas con sistemas de inteligencia artificial capaces de produ-
cir c6digo a partir de descripciones conceptuales en lenguaje na-
tural.

Una caracteristica relevante de este proceso es que el diseno
de la herramienta fue realizado por el propio equipo docente
responsable de la asignatura sin experiencia previa en programa-
cién. En lugar de centrarse en la escritura manual de cédigo, el
proceso se orient6 a la definicion de las funcionalidades pedagé-
gicas que debia incorporar la herramienta: generacién de pre-
guntas, retroalimentacién automatica, simulacion de examenes
y presentacion de resultados.

A partir de estas especificaciones, se desarroll6 un proceso
iterativo en el que la inteligencia artificial generaba propuestas
de c6digo que posteriormente eran revisadas, ajustadas y refi-
nadas para asegurar la coherencia pedagogica y el correcto fun-
cionamiento del sistema. Este enfoque permiti6 transformar
un diseno pedagoégico conceptual en una herramienta digital
operativa, demostrando el potencial del vibe coding para facili-
tar el desarrollo de aplicaciones educativas personalizadas in-
cluso en contextos donde no existen conocimientos técnicos
especializados.
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3.4. Arquitectura tecnoldgica y banco de preguntas

Desde el punto de vista tecnolégico, SEITEL-UNED se implemen-
ta como una aplicaciéon web ligera que funciona directamente en
el navegador del usuario. La arquitectura del sistema se basa en
tecnologias web estandar, principalmente HTML, JavaScript y ba-
ses de datos de preguntas en formato JSON que permiten mante-
ner una estructura sencilla, accesible y facilmente escalable.

UNED — Grado en Pedagogia
Asignatura: Medios, Recursos Didacti y gi i
t i abierta de 1acion tipo test

SEITEL-UNED

Smart Evaluation & Innovation in Technology-Enhanced Learning

Practicas de 10 preguntas, simulacro de 20, y modo PRETEST/POSTTEST

Elige modalidad: PRETEST (20 preguntas) &

Proyecto de Innovacién Docente de la UNED: “Arquitectura Small Language Model en chatbots educativos: desarrollo de una herramienta curricular
automatizada y su efecto en el é del L " on del de Di 6ne (UNED).
BICI. N° 1. 30 de septiembre de 2025).

IP: Esteban Vazquez-Cano. Catedratico de L Facultad de (UNED).
Desarrollador de esta herramienta mediante Vibe Coding.

técnico: Apl web estatica bajo cliente (client-side) mediante HTMLS5, CSS3 y JavaScript vanilla, sin backend ni
almacenamiento persistente. El banco de items se estructura en formato JSON y es procesado dinamicamente mediante I6gica de evaluacion formativa

La integra un script externo de analitica agregada (Microsoft Clarity) y ha sido desarrollada mediante metodologia
de codisefio asistido por IA (Vibe Coding).

i6n de datos: La opera i en el lado del cliente (navegador), sin registro de usuarios ni almacenamiento de datos personales
La 6n se realiza y no genera perfiles individuales. La analitica implementada se limita a métricas agregadas de uso y
rendimiento por item mediante técnicos y hash no sin directa del usuario. El sistema integra

Microsoft Clarity como proveedor externo de analitica web, bajo tratamiento agregado y conforme a los principios de minimizacion y privacidad desde el disefio
(art. 5y 25 del Reglamento (UE) 2016/679) y la Ley Organica 3/2018.

Nota: Recurso abierto y gratuito para la practica formativa (no sustituye la evaluacion oficial de la asignatura).

Guia de funcionamiento
n —;_

RADTE MAPE-TIC

Figura 1. Interfaz de la herramienta SEITEL-UNED utilizada para la practica auténo-
ma mediante preguntas tipo test. La aplicacion permite seleccionar distintas modali-
dades de practica y proporciona retroalimentacion inmediata tras cada respuesta.

https://evazquezcano.github.io/seitel/
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El funcionamiento del sistema se articula en torno a cuatro
componentes principales: la interfaz de usuario, el motor de ge-
neracion de pruebas, el banco de preguntas y el sistema de co-
rrecciéon automadtica. El banco de preguntas se encuentra organi-
zado por temas y categorias e incorpora tanto items tedricos de-
rivados del manual de la asignatura como preguntas procedentes
de convocatorias anteriores de examen. A partir de este banco de
datos, el sistema genera de forma automadtica secuencias de pre-
guntas que pueden utilizarse para prdcticas de diez items o simu-
laciones de examen de veinte preguntas. La herramienta se en-
cuentra disponible en acceso abierto a través de la web del pro-
yecto, lo que permite su utilizacion directa por parte del
alumnado.

4. Funcionamiento de SEITEL y potencial
pedagadgico de la herramienta

4.1. Modalidades de practica y simulacion de examen

La herramienta SEITEL ha sido disenada para ofrecer distintas
modalidades de practica que permitan al estudiante adaptar su
proceso de estudio a diferentes fases de preparacion de la asigna-
tura. El sistema permite seleccionar varias opciones de entrena-
miento que combinan flexibilidad y progresién en la dificultad
de las actividades. En primer lugar, el estudiante puede realizar
practicas centradas en preguntas organizadas por temas, lo que
facilita la revision especifica de los contenidos correspondientes
a cada unidad del manual. Esta modalidad resulta especialmente
atil en las fases iniciales del estudio, cuando el alumnado se en-
cuentra consolidando los conceptos fundamentales de cada blo-
que tematico.

Una segunda modalidad permite generar mezclas aleatorias
de preguntas procedentes de distintos temas, lo que favorece una
practica mas integradora y permite comprobar el grado de domi-
nio global de los contenidos. Asimismo, el sistema incluye la po-
sibilidad de practicar con preguntas extraidas de examenes de
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convocatorias anteriores, lo que da la posibilidad de familiarizar-
se con el tipo de formulacién habitual de los items evaluativos.

Finalmente, la herramienta incorpora un modo de simula-
cion de examen en el que se generan secuencias de veinte pre-
guntas que reproducen el formato habitual de la evaluacién ofi-
cial. Este tipo de simulacion permite entrenar al estudiante en
condiciones similares a las que encontrara en la prueba final, fa-
voreciendo tanto la consolidacién de conocimientos como la
gestion del tiempo durante la resolucion del examen.

4.2. Sistema de retroalimentacion automatica

Uno de los elementos centrales del disefio pedagégico de SEI-
TEL-UNED es su sistema de retroalimentacion automatica,
concebido para transformar la practica de preguntas tipo test
en una experiencia de aprendizaje formativo. En los modelos
tradicionales de autoevaluacion, los sistemas de preguntas sue-
len limitarse a indicar si la respuesta seleccionada es correcta o
incorrecta. Sin embargo, este tipo de retroalimentacién binaria
ofrece una informacién limitada sobre el origen del error con-
ceptual.

En SEITEL-UNED, cuando el estudiante selecciona una res-
puesta incorrecta, el sistema muestra inmediatamente la respues-
ta correcta acompanada de una explicacion breve que permite
comprender el razonamiento que justifica dicha respuesta. Esta
explicacién permanece visible durante unos segundos antes de
avanzar a la siguiente pregunta, lo que ofrece al estudiante un
breve espacio de reflexion sobre el error cometido.

Este mecanismo cumple una doble funcién pedagogica. Por
una parte, permite identificar conceptos mal comprendidos, lo
que facilita la revision posterior del contenido correspondiente.
Por otra, favorece procesos de aprendizaje basado en el error en
los que la equivocacion se convierte en una oportunidad para
reforzar la comprension conceptual. De este modo, la herra-
mienta transforma la practica de preguntas en un proceso activo
de construccién del conocimiento.
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4.3. Informe de resultados y
sequimiento del aprendizaje

Al finalizar cada sesion de practica, SEITEL genera un informe de
resultados que permite al estudiante analizar su desempeno du-
rante la actividad. Este informe incluye el niimero total de res-
puestas correctas, la proporcion de aciertos y errores, asi como
un listado detallado de las preguntas respondidas incorrecta-
mente junto con sus explicaciones correspondientes.

Ademas del resultado numérico, el sistema incorpora un sis-
tema sencillo de insignias de rendimiento que clasifica los resul-
tados en distintos niveles, por ejemplo, en progreso, aceptable,
bueno o excelente, con el objetivo de ofrecer una referencia rapi-
da del nivel alcanzado en la practica realizada.

Este tipo de informe facilita que el estudiante pueda realizar
un seguimiento progresivo de su aprendizaje, identificando
areas de mejora y evaluando su evolucion a lo largo del proceso
de preparacion de la asignatura. De este modo, la herramienta
no solo actiia como un instrumento de practica, sino también
como un recurso de apoyo a la autorregulacion del aprendizaje.

4.4. Aprendizaje autonomo y
preparacion para el examen

El disenio de SEITEL-UNED responde a la necesidad de ofrecer
herramientas que apoyen el aprendizaje autonomo, especial-
mente en contextos de educacién a distancia donde el estudiante
gestiona gran parte de su proceso formativo de manera indepen-
diente. En este tipo de entornos, disponer de recursos que per-
mitan practicar, comprobar la comprension de los contenidos y
recibir retroalimentacién inmediata resulta fundamental para
sostener procesos de estudio continuado.

La practica sistematica mediante preguntas tipo test facilita la
consolidacion de conceptos clave, ya que obliga al estudiante a
discriminar entre diferentes alternativas de respuesta y a aplicar
los conocimientos adquiridos durante el estudio del manual.
Este tipo de practica contribuye también a desarrollar habilida-
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des de reconocimiento conceptual y andlisis de preguntas, com-
petencias necesarias para abordar con éxito pruebas de evalua-
cion objetiva. Asimismo, las simulaciones de examen incluidas
en la herramienta permiten que el estudiante experimente situa-
ciones de evaluacién similares a las que encontrara en la prueba
oficial. Esta familiarizacion con el formato del examen contribu-
ye a reducir la incertidumbre asociada a la evaluacién y favorece
una preparacién mads estratégica.

En conjunto, SEITEL actiia como un recurso de apoyo que
complementa el estudio del material tedrico y facilita la integra-
ci6én entre aprendizaje, practica y evaluacion dentro del proceso
formativo. En el siguiente video el lector interesado puede ver su
funcionamiento.

https://www.youtube.com/watch?v=aATtxZzM5gl

5. Transferibilidad del modelo a otras
asignaturas y contextos educativos

El modelo de desarrollo aplicado en SEITEL-UNED presenta un
notable potencial de transferencia a otros contextos educativos.
La combinacion de bancos de preguntas estructurados, genera-
cién automatica de practicas y retroalimentaciéon inmediata
constituye una estrategia adaptable a distintas disciplinas y for-
matos de evaluacion, especialmente en asignaturas que utilizan
pruebas objetivas o actividades de autoevaluacion.

Desde el punto de vista tecnolégico, su arquitectura ligera ba-
sada en tecnologias web estandar facilita su replicabilidad y
adaptacion a diferentes contenidos sin requerir infraestructuras
complejas. Asimismo, el uso de metodologias de desarrollo ba-
sadas en vibe coding permite que docentes sin formacién técnica
puedan disenar herramientas digitales centradas en necesidades
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pedagogicas concretas, ampliando las posibilidades de innova-
cion educativa desde el propio contexto docente.

6. Conclusiones

El desarrollo de herramientas educativas mediante inteligencia
artificial generativa y enfoques de vibe coding abre nuevas posibi-
lidades para la innovacion pedagégica en educacion superior. El
caso de SEITEL muestra como el profesorado puede disenar apli-
caciones digitales adaptadas a las necesidades especificas de su
contexto docente sin requerir conocimientos avanzados de pro-
gramacion. Este enfoque facilita la creacion de recursos centra-
dos en la practica auténoma, la retroalimentacién inmediata y el
seguimiento del aprendizaje, contribuyendo al desarrollo de
modelos mas flexibles, personalizados y escalables de apoyo al
estudio.
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Pensamiento computacional como
experiencia pedagogica: el modelo E3C
en la formacion inicial del profesorado

SUSANA SANCHEZ CASTRO
M.2 ANGELES PASCUAL SEVILLANO
Universidad de Oviedo

1. Introduccion

El pensamiento computacional (PC) se ha consolidado como
una competencia clave en los sistemas educativos vinculada tan-
to a la alfabetizacion digital como a la preparacion del alumna-
do para desenvolverse en entornos sociales y profesionales cre-
cientemente mediados por la tecnologia. Desde sus formulacio-
nes iniciales, el PC se ha ido reconceptualizando como una
forma de pensar y de abordar problemas complejos que trascien-
de la programacion y puede desarrollarse en miiltiples dominios
y niveles educativos (Denning y Tedre, 2019).

Sin embargo, diversas revisiones sistematicas sefialan una
tendencia recurrente: abordar el PC desde enfoques predomi-
nantemente técnicos, centrados en herramientas, lenguajes o se-
cuencias de tareas guiadas sin una reflexién suficientemente pro-
funda sobre los procesos cognitivos y pedagogicos que subyacen
a su desarrollo (Dong et al., 2024; Yun y Crippen, 2025). Esta
limitacion resulta especialmente relevante si se acepta que el va-
lor educativo del PC no reside tinicamente en «aprender a pro-
gramar», sino en desarrollar formas de razonamiento vinculadas
a la abstraccién, la descomposiciéon de problemas, la identifica-
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cién de patrones, la anticipacion y la toma de decisiones funda-
mentadas (Denning, 2017; Palop et al., 2025).

Para responder a este reto, este capitulo presenta el modelo
E3C, un ciclo experiencial orientado al desarrollo del pensa-
miento computacional y un marco pedagogico para disenar mi-
crointervenciones de 60-120 minutos en formacion inicial do-
cente. La denominacion E3C alude a las cuatro fases que estruc-
turan la experiencia de aprendizaje —experiencia, creatividad,
cognicion y conexién-, que articulan un proceso inductivo des-
de la interaccion con un desafio hasta la formalizacion del razo-
namiento y su transferencia al disefio didactico. Desde este enfo-
que, el PC se concibe como un resultado emergente del disefio
pedagogico construido a través de la accién, la exploracion y la
reflexion.

2. Pensamiento computacional como
experiencia formativa: aportaciones recientes
desde la investigacion educativa

Las investigaciones recientes coinciden en que el PC no puede
reducirse a destrezas técnicas ni al aprendizaje de lenguajes de
programacién especificos. En cambio, se entiende cada vez mas
como un proceso cognitivo complejo vinculado a la manera en
que los sujetos interpretan, estructuran y transforman situacio-
nes problemadticas (Denningy Tedre, 2019; Palop et al., 2025).

En el ambito de la formacién del profesorado, revisiones sis-
temadticas recientes subrayan que las propuestas mas eficaces
para desarrollar PC no son necesariamente aquellas que incor-
poran mayor carga de contenidos técnicos, sino aquellas que
promueven la participacién activa del alumnado en situaciones
abiertas, con margen para la exploracion, el error productivo y la
reflexion (Dong et al., 2024; Yun y Crippen, 2025).

En respuesta a estas tensiones, la literatura ha propuesto mar-
cos que integran creatividad, resolucion de problemas y reflexién
como componentes esenciales del pensamiento computacional
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y de su integracion educativa. Entre los modelos operativos cen-
trados en la actividad y el proceso destaca el Creative Computatio-
nal Problem Solving (CCPS), que articula un ciclo de exploraciéon
del desafio, generacion de ideas, construccion/implementacion
y evaluacion-iteracion a partir de la retroalimentacion del siste-
ma, con énfasis en el error productivo, la experimentacion y la
revision estratégica, situando la creatividad como componente
constitutivo del PC (Chevalier et al., 2020).

Junto a estos enfoques, se han desarrollado progresiones pe-
dagogicas, como Use—Modify—Create, que proponen avanzar des-
de el uso de artefactos existentes hacia su modificacion y crea-
cion, favoreciendo la autonomia y la comprension progresiva
(Houchins et al., 2021). En un plano mds amplio, marcos de
conocimiento profesional docente como TPACK conceptualizan
la integracion significativa de la tecnologia a partir de la articula-
cién entre conocimiento tecnolégico, pedagégico y disciplinar
(Tondeur et al., 2012; Kong et al., 2023), mientras que modelos
centrados en la adopcién, como TAM, permiten explicar el peso
de creencias y percepciones en la disposicion docente a incorpo-
rar tecnologia (Scherer et al., 2019).

De manera creciente, ademads, se observa interés por formatos
breves e intensivos —microintervenciones o bootcamps pedagogi-
cos— que muestran resultados prometedores cuando combinan
practica, reflexion y orientacion a la transferencia, especialmente
bajo restricciones temporales propias de los grados universita-
rios (Tarling et al., 2023; Gonzalez-Martinez et al., 2024). No
obstante, la literatura advierte de que disponer de marcos de re-
ferencia o de formatos intensivos no garantiza, por si mismo,
que se produzca reorganizacion cognitiva ni que la transferencia
al rol docente quede integrada de manera estructural; de ahi la
necesidad de modelos pedagégicos explicitos que traduzcan la
evidencia en arquitecturas didacticas operativas y replicables
(Dong et al., 2024; Yun y Crippen, 2025; Liu et al., 2024).

Sobre esta base, el modelo E3C se plantea como una propues-
ta orientada a operacionalizar, en tiempos breves, una experien-
cia de aprendizaje que favorezca la reorganizacion cognitiva y la
transferencia didactica.
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3. El modelo E3C: un enfoque experiencial para
el desarrollo del pensamiento computacional
en la formacion inicial del profesorado

El modelo E3C concibe el PC como resultado emergente de un
diseno pedagogico intencional y no como consecuencia automa-
tica del uso de determinadas tecnologias.

El modelo articula este proceso mediante cuatro fases interre-
lacionadas -experiencia, creatividad, cognicién y conexién- que
estructuran el ciclo experiencial presentado en la figura 1.

~ Exploracién ladic
Desafio inicial

Emergencia del 9 Creatividad

» Aplicacion didactica Pensamiento » Generacién de ideas
» Transferencia comp"tac'onal » Prototipado

9 Cognicion
» Reflexion y andlisis
» Estrategias criticas

Figura 1. Modelo E3C: ciclo experiencial del pensamiento computacional

La fase de experiencia activa el desafio y la necesidad de expli-
cacion; creatividad impulsa la externalizacién de hipotesis me-
diante representaciones informales; cognicién formaliza el razo-
namiento identificando patrones, secuencias, condiciones y esta-
dos, y conexion reinterpreta lo vivido desde el rol docente para
disenar una propuesta transferible a Infantil o Primaria.

Para evitar que el modelo E3C se interprete como una secuen-
cia prescriptiva, su implementacién requiere atender a tres con-
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diciones de diseno. En primer lugar, el desafio debe estar calibra-
do: ha de generar incertidumbre productiva, pero ofrecer regula-
ridades accesibles y retroalimentacion suficiente para que el
alumnado pueda formular hipétesis y progresar sin caer en el
caos. En segundo lugar, se recomienda un andamiaje no directi-
vo, basado en preguntas que sostienen la exploracién sin revelar
la solucién (p. ej., «;qué ha cambiado?», «;qué se mantiene
igual?», «;qué pasaria si...?», «;qué evidencia tienes?»). Por ulti-
mo, la sesion debe cerrar con una sintesis explicita: se nombran
colectivamente reglas, patrones o estados identificados y se co-
nectan con conceptos de PC, de modo que la experiencia termi-
ne convertida en lenguaje compartido y transferible.

3.1. Principios pedagogicos del modelo E3C

El modelo E3C se fundamenta en una serie de principios peda-
gbgicos que lo distinguen de enfoques mas instrumentales del
PC y que responden a aportaciones recientes del campo de las
ciencias del aprendizaje y de la formacién docente:

1. Primacia de la experiencia sobre la instruccién. El modelo
prioriza la interaccion directa con un desafio significativo fren-
te a la explicacién previa de conceptos técnicos. Este énfasis
resulta especialmente pertinente en la formacion inicial del
profesorado, donde revisiones recientes muestran que el PC se
desarrolla con mayor profundidad cuando se activa mediante
participacion abierta, exploracion y reflexion mas que a través
de secuencias excesivamente guiadas centradas en herramien-
tas especificas (Dong et al., 2024; Yun y Crippen, 2025).

2. Centralidad del error y la exploracion. El error se concibe
como un elemento productivo que desencadena procesos de
revision, contraste de hipotesis y ajuste estratégico. Diversos
estudios senalan que la presencia de conflicto cognitivo favo-
rece aprendizajes mds profundos y transferibles (Dar-
ling-Hammond et al., 2020).

3. Separacion inicial entre razonamiento y codificacién formal.
En las primeras fases del modelo, el PC se trabaja sin necesi-
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dad de programacion explicita. La separacion intencionada
permite focalizar la atencién en los procesos cognitivos sub-
yacentes —abstraccién, descomposicion, anticipacion- y no
en la herramienta. Este planteamiento responde a criticas re-
cientes a enfoques excesivamente guiados o tecnocéntricos
del PC (Dong et al., 2024).

4. Transferencia explicita a la practica docente. El modelo incor-
pora de forma sistemdtica una fase orientada a la reinterpreta-
cién pedagodgica de la experiencia. El alumnado no solo «vive»
el proceso, sino que analiza como puede trasladarlo a contex-
tos educativos reales. Esta transferencia explicita resulta clave
para la integracion sostenida del PC en la practica docente
(Tondeur et al., 2012; Liu et al., 2024). Estudios recientes
subrayan que cuando esta reflexion pedagogica no se incor-
pora de forma estructural en la formacion inicial, el uso del
PC tiende a quedar restringido a experiencias puntuales o de-
pendientes del recurso tecnolégico empleado, sin una inte-
gracion sostenida en la practica docente (Scherer et al., 2019;
Liu et al., 2024).

5. Flexibilidad y no dependencia tecnolégica. El modelo puede
implementarse con robética, videojuegos, programacion vi-
sual, materiales fisicos o incluso actividades desconectadas,
siempre que se preserve la l6gica experiencial del ciclo. De
este modo, el PC se concibe como una competencia pedago-
gica, no como un conjunto de destrezas ligadas a una herra-
mienta concreta.

6. Accesibilidad, participacion y andamiaje inclusivo. El modelo
E3C permite disenar experiencias de PC que contemplen la
diversidad del alumnado mediante multiples formas de im-
plicacién, representacion y accion/expresion. En la practica,
esto implica ofrecer diferentes modos de externalizar la com-
prension (oral, grafico, escrito, manipulativo), estructurar el
trabajo cooperativo con roles (p. ej., observador de patrones,
formulador de hipétesis, verificador de reglas) y graduar el ni-
vel de apoyo docente (pistas, preguntas guia, ejemplos parcia-
les) sin eliminar la incertidumbre productiva. Esta orienta-
cion facilita que estudiantes con perfiles heterogéneos pue-
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dan participar activamente en el ciclo experiencial, reduciendo
barreras instrumentales y favoreciendo la equidad en el acce-
so a los procesos de razonamiento.

3.2. Fase 1. Experiencia: activacion del desafio cognitivo

La fase de experiencia tiene como objetivo provocar una situa-
cién inicial de desafio que active la curiosidad, la exploraciéon y
un cierto grado de desorientacion cognitiva. En esta fase no se
explicitan conceptos de PC ni se ofrecen instrucciones detalladas
sobre el funcionamiento del recurso utilizado. La mediacién do-
cente consiste en regular la incertidumbre —-no en eliminarla- fa-
voreciendo la explicitacion de estrategias mediante preguntas,
contrastes y reconstruccion colectiva de reglas.

El alumnado se enfrenta a una situacién problematica abier-
ta, como interactuar con un sistema sin conocer su légica, jugar a
un videojuego sin instrucciones o resolver un reto incompleto.
El propésito no es resolver correctamente la tarea, sino experi-
mentar la incertidumbre y activar preguntas implicitas: ;por qué
ocurre esto?, ;qué he hecho para que pase?, ;qué podria probar
ahora?

3.3. Fase 2. Creatividad: representacion
y exploracion del problema

En la fase de creatividad, el foco se desplaza desde la accion ha-
cia la representacion personal del problema. El alumnado tradu-
ce la experiencia vivida en esquemas, dibujos, hipoétesis o expli-
caciones verbales sin recurrir todavia a c6digo ni a formalismos
técnicos.

Este momento provoca una primera reorganizacién cogniti-
va: el alumnado deja de actuar de manera impulsiva y comienza
a pensar sobre lo ocurrido. Al externalizar su comprension, iden-
tifica elementos relevantes, relaciones entre componentes y posi-
bles vias de solucion. Se activan asi procesos centrales del PC
-abstracciéon y descomposicion- desde un enfoque creativo y no
técnico.
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3.4. Fase 3. Cognicion: estructuracion
del pensamiento computacional

La fase de cognicién introduce una reorganizacion cognitiva mads
explicita. A partir de las representaciones elaboradas en la fase
anterior, el alumnado comienza a identificar patrones, ordenar
secuencias, formular condiciones y poner a prueba hipotesis.

Es en este momento cuando conceptos propios del PC -se-
cuencia, repeticion, condicién, estado, depuraciéon- pueden in-
troducirse como formas de nombrar procesos mentales que ya
estan ocurriendo. La programacion, la robética o los lenguajes
visuales funcionan aqui como herramientas de formalizacion y
contraste del razonamiento, mds que como su origen exclusivo.

Esta fase constituye el niicleo del modelo: el paso de ideas in-
tuitivas a formas de razonamiento mads sistemadticas y transferi-
bles. El PC emerge como una manera de organizar la experien-
cia, no como un conjunto de instrucciones aprendidas de me-
moria (Denning y Tedre, 2019).

3.5. Fase 4. Conexion: transferencia
a la practica docente

La fase de conexion constituye uno de los elementos mas distin-
tivos del modelo E3C. En ella, el alumnado reinterpreta la expe-
riencia vivida desde su rol como futuro docente, reflexionando
explicitamente sobre qué se ha aprendido, qué procesos cogniti-
vos se han activado y cémo podria reproducirse esta légica en
contextos educativos reales.

Se analizan adaptaciones para Educacion Infantil y Primaria
conectando las actividades con el curriculo y las competencias
que desarrollar y evaluar. Por ejemplo, en Infantil puede plan-
tearse un juego motor con reglas condicionales y roles cooperati-
vos, mientras que en Primaria puede trasladarse a dindmicas de
tablero con estados, condiciones y revision de estrategias. En
ambos casos, el objetivo es reproducir la logica del ciclo —desa-
fio, representacion, estructuracion y transferencia- mas alla del
recurso tecnologico.
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4. Aplicacion del modelo E3C mediante
videojuegos clasicos: un caso paradigmatico

Los videojuegos cldsicos constituyen un caso paradigmatico para
ilustrar el modelo E3C, ya que presentan sistemas de reglas rela-
tivamente transparentes, retroalimentacién inmediata y una 16-
gica de ensayo, error y ajuste estratégico que favorece la identifi-
cacién de patrones y la anticipacién. Desde esta perspectiva, su
interés pedagogico no reside tanto en su dimension lidica o tec-
nolégica como en su capacidad para hacer visible la reorganiza-
cién cognitiva que sustenta el pensamiento computacional.

4.1. Activacion experiencial (experiencia): el
videojuego como desafio cognitivo inicial

Para ilustrar la aplicacién del modelo E3C, se selecciona el vi-
deojuego clasico Pac-Man, desarrollado por Namco (actual Ban-
dai Namco Entertainment), lanzado originalmente en 1980 y
disenado por Toru Iwatani. Se trata de un videojuego de tipo
maze-chase en el que el jugador debe recorrer un laberinto consu-
miendo puntos mientras evita ser capturado por enemigos (fan-
tasmas). Su mecanica central se basa en la toma constante de
decisiones espaciales, la anticipacién de trayectorias y la adapta-
cién estratégica al comportamiento del sistema.

Pac-Man introdujo, de manera pionera, patrones de compor-
tamiento diferenciados para cada enemigo, lo que obliga al juga-
dor a inferir reglas implicitas y ajustar su estrategia en funcién
del contexto (Wardrip-Fruin, 2020). Esta caracteristica convierte
al juego en un sistema especialmente adecuado para el analisis
desde una perspectiva computacional, ya que el progreso depen-
de de comprender como funciona el sistema, no de ejecutar una
secuencia memorizada de acciones. Esta misma légica ha lleva-
do a que Pac-Man sea utilizado como entorno de aprendizaje en
contextos educativos al ofrecer un sistema de reglas suficiente-
mente transparente como para analizar procesos de toma de de-
cisiones y razonamiento algoritmico sin necesidad de programa-
cion explicita.
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Desde la l6gica del modelo E3C, la experiencia comienza con
una interaccion directa con el videojuego sin ofrecer instruccio-
nes detalladas sobre su funcionamiento. El docente proporciona
una consigna minima y deliberadamente abierta, por ejemplo:
«Jugad durante unos minutos e intentad avanzar. Observad qué
ocurre y qué decisiones tomais». Mas alla de las indicaciones ba-
sicas para mover al personaje, no se explicitan reglas, objetivos
ni estrategias.

Durante esta fase, el alumnado realiza multiples intentos, co-
mete errores frecuentes, observa regularidades y comienza a anti-
cipar consecuencias de sus acciones. El rol del docente es el de
observador activo, regulando la incertidumbre mediante pregun-
tas no directivas («;qué ha pasado?», «;por qué crees que ha ocu-
rrido?», «;qué probarias ahora?»), sin ofrecer soluciones ni expli-
caciones cerradas. El objetivo no es «jugar bien», sino exponerse
a un sistema inicialmente opaco que genera preguntas y necesi-
dad de explicacién (Wardrip-Fruin, 2020).

4.2. Representacion creativa del sistema
(creatividad): pensar el juego sin codigo

Tras la interaccion inicial, el modelo E3C introduce una pausa
intencionada para dar paso a la fase de creatividad. En este mo-
mento, el alumnado deja de actuar sobre el sistema para pensar
sobre él. Se le invita a representar como cree que funciona el jue-
go mediante esquemas, dibujos, mapas, explicaciones verbales o
reglas expresadas en lenguaje natural, sin recurrir todavia a c6di-
go ni a formalismos técnicos.

En el caso de Pac-Man, estas representaciones pueden incluir,
por ejemplo:

e esquemas del laberinto identificando zonas de riesgo y zonas
seguras,

e descripciones del comportamiento de los fantasmas en dis-
tintas situaciones,

¢ hipotesis sobre los cambios de estado al consumir determina-
dos elementos,
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e reglas expresadas en forma condicional («si ocurre X, enton-
ces pasa Y»).

Estas producciones no buscan precision técnica, sino externa-
lizar la comprension intuitiva construida durante la experiencia
de juego. Desde el punto de vista cognitivo, se produce aqui una
reorganizacion clave: el alumnado pasa de la acciéon impulsiva a
la modelizacion del sistema, activando procesos de abstraccion y
descomposicién caracteristicos del PC.

4.3. Estructuracion cognitiva (cognicion): de
la intuicion a la l6gica computacional

La fase de cognicién introduce una reorganizacién cognitiva mas
explicita. A partir de las representaciones elaboradas en la fase
anterior, el alumnado comienza a identificar patrones recurren-
tes, secuencias eficaces, condiciones que provocan cambios en el
sistema y distintos estados del juego.

En Pac-Man, por ejemplo, se analizan:

e regularidades en el movimiento de los fantasmas,

e secuencias de recorrido mas eficaces,

e condiciones que activan cambios temporales en el comporta-
miento del sistema,

e estados diferenciados como persecucion, huida o vulnerabili-
dad.

En este momento se introducen conceptos propios del PC
-secuencia, condicion, repeticién, estado, depuracién- como
lenguaje para nombrar procesos mentales que ya estan ocurrien-
do. La programacién o los lenguajes formales pueden aparecer
aqui como herramientas de contraste y formalizacién, pero no
como punto de partida del razonamiento.
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4.4. Conexion pedagdgica (conexion) y proyeccion
profesional del pensamiento computacional

La fase final del modelo E3C desplaza explicitamente el foco
desde el videojuego hacia el diseno pedagogico. En este momen-
to, el alumnado reinterpreta la experiencia vivida desde su rol
como futuro docente, reflexionando sobre:

e qué procesos cognitivos se han activado,

e qué competencias se han desarrollado,

e como podria reproducirse esta l6gica en Educacion Infantil o
Primaria,

e qué adaptaciones metodoldgicas serian necesarias,

e como podrian evaluarse estos procesos.

El videojuego deja asi de ocupar el centro de la actividad y
pasa a funcionar como pretexto para pensar el diseno de expe-
riencias basadas en desafios, reglas, toma de decisiones y resolu-
cion de problemas. El alumnado puede, por ejemplo, disenar
actividades desconectadas que reproduzcan la légica del sistema,
juegos de tablero con reglas condicionales o situaciones de
aprendizaje alineadas con el curriculo.

5. Discusion y aportacion del modelo E3C
a la formacion inicial del profesorado

La aportacion del modelo puede sintetizarse en tres contribucio-
nes complementarias. En primer lugar, E3C aporta un criterio pe-
dagogico para discriminar entre actividades «con tecnologia» y ex-
periencias formativas que efectivamente promueven PC: no basta
con participar en tareas de programacion, robdtica o videojuegos,
sino que resulta necesario que la experiencia provoque conflicto
cognitivo, exploracion, explicitacion progresiva de hipétesis y re-
construccion de reglas (Darling-Hammond et al., 2020).

En segundo lugar, E3C operacionaliza estas convergencias en
una arquitectura de disenio replicable en contextos reales. Su ciclo
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en cuatro fases concentra, en tiempos formativos breves, procesos
que la literatura identifica como nucleares para el desarrollo del
PC: ensayo-error productivo, formulacion de hipotesis, identifica-
cion de patrones, depuracion basada en evidencias y reflexion me-
tacognitiva (Denning, 2017; Darling-Hammond et al., 2020).

En tercer lugar, el modelo integra la transferencia profesional
como componente estructural del diseno. La fase de conexién
no funciona como cierre opcional, sino como mecanismo de tra-
duccion explicita de la experiencia a decisiones docentes: diseno
de actividades, anticipacion de dificultades, criterios de evalua-
cién y adaptacién al contexto. Esta incorporaciéon responde a
una de las demandas mds consistentes en investigacion sobre
formacion docente: cuando la reflexion pedagogica y la transfe-
rencia no se disenian de forma explicita, el PC tiende a quedar
asociado a experiencias puntuales o dependientes del recurso
tecnologico, debilitando su integracion sostenida en la practica
(Tondeur et al., 2012; Liu et al., 2024; Scherer et al., 2019). Des-
de esta perspectiva, E3C no solo favorece el desarrollo de pensa-
miento computacional, sino que contribuye a reencuadrarlo
como herramienta pedagdgica al servicio del aprendizaje y no
como un fin tecnolégico.
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1. Introduccion

Cada vez la sociedad demanda mas profesionales con formacién
que sean capaces de adaptarse a variados contextos en constante
cambio, donde la tecnologia y la automatizacién transforman
los entornos de trabajo y aprendizaje. En este contexto, el pensa-
miento computacional (PC) emerge como una competencia cla-
ve para el desarrollo de habilidades cognitivas relacionadas con
la légica, la resolucién de problemas y la creatividad (Wing,
2006). Paralelamente, la robética educativa (RE) se ha consoli-
dado como un recurso innovador que permite materializar con-
ceptos abstractos y fomentar el aprendizaje activo y significativo.

En el ambito de la formacién del futuro profesorado de Edu-
cacioén Primaria, estas herramientas adquieren un papel clave y
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estratégico porque no solo contribuyen al desarrollo de compe-
tencias digitales docentes (INTEF, 2022), sino que también pro-
mueven metodologias activas centradas en el estudiantado,
como el aprendizaje basado en proyectos o el aprendizaje coo-
perativo.

Este capitulo analiz6 la aplicabilidad del PC y la RE en la for-
macion inicial de docentes de Educaciéon Primaria, destacando
sus posibilidades aplicativas en la practica pedagégica que desa-
rrolle dicho profesorado en un futuro de cara a favorecer en el
alumnado la adquisicién de competencias profesionales.

El PC implica descomponer problemas complejos en partes
manejables, disenar algoritmos y aplicar la abstraccién para for-
mular soluciones eficientes. El PC no se limita a la programa-
cién, sino que constituye una forma de pensamiento transversal
aplicable a multiples disciplinas (Barr y Stephenson, 2011).

El PC se concibe como un proceso cognitivo que implica for-
mular problemas y sus soluciones de manera que un ordenador
-0 una persona- pueda llevarlas a cabo de forma efectiva (Wing,
2006). El PC es también una competencia transversal que com-
bina habilidades de descomposicion, reconocimiento de patro-
nes, abstraccién y disefio de algoritmos (Brennan y Resnick,
2012). Estas destrezas permiten al alumnado estructurar el pen-
samiento 16gico y sistemadtico para resolver problemas en diver-
SOS contextos.

Autores como Grover y Pea (2018) ampliaron el concepto al
senalar que el PC incluye tanto el uso de herramientas tecnolégi-
cas como el desarrollo de un enfoque mental orientado a la reso-
luciéon creativa de problemas. Este enfoque se relaciona con la
alfabetizacion digital, el razonamiento l6gico y la metacogni-
cion, lo que lo convierte en una competencia esencial del siglo
XXI (Moreno-Le6n y Robles, 2016).

En el ambito educativo, la ensenanza del PC se concibe como
una metodologia que promueve el aprendizaje activo y el pensa-
miento critico. Wing (2011) argumenté que aprender a pensar
computacionalmente implica adquirir una forma de pensamien-
to que fomenta la autonomia y la toma de decisiones basadas en
la légica. Existen pocas investigaciones sobre la formacion do-
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cente en PC (Palop et al., 2025), debido a que el PC se sitia
como centro de la innovacion educativa y es necesario formarlos
para que los futuros maestros incorporen el PC para la resolu-
cion de problemas y la adquisicion de otras habilidades (Ro-
man-Gonzdlez et al., 2017).

Hamed et al. (2025) recientemente manifestaron que, tras un
profundo anilisis bibliométrico centrado en el concepto, com-
ponentes y herramientas de evaluacién del PC, hallaron algunas
lagunas en formacién docente y en la evaluacién en cuanto al
uso docente de dicho PC.

Ademas, desde el punto de vista curricular, organismos inter-
nacionales como la UNESCO (2019) y la Comisiéon Europea
han promovido la inclusiéon del PC en los planes de estudio
como parte de la alfabetizacion digital y cientifica. En conse-
cuencia, propugnan que los y las docentes deben ser capaces de
comprender, aplicar y ensefiar el PC como una herramienta de
pensamiento que trasciende a la tecnologia.

Lachney et al. (2025) se centraron en docentes de informatica
K-12 y abordaron la forma en que el profesorado entienden la
idea de que el PC esta embebido en epistemologias, practicas y
disefos culturales, lo cual resulta de utilidad a la hora de consi-
derar la planificacion de la formacién docente y la equidad.

Existen multitud de experiencias vinculadas a la programa-
cion del PC en la educacion; asi, la experiencia sueca sobre la in-
tegracion de programacion y PC en educacién tecnoldgica fue-
ron planteadas por Pengsuwan (2025), aportando un marco
comparativo con otros paises, el cual enriquece el planteamiento
tedrico del PC.

Wong et al. (2025) analizaron 374 articulos sobre PC e iden-
tificaron lineas emergentes como la integracion curricular, el
pensamiento critico y los beneficios socioemocionales que el
uso de dicho pensamiento provoca en los futuros docentes.

Un marco holistico para el PC es el que proponen Palop et al.
(2025), el cual va mas alla de la codificacién, puesto que integra
datos, matematicas y alfabetizacion digital en K-12.

En la misma direccion, Zhang et al. (2025) proponen un mar-
co tedrico que integra paradigmas de PC como la descomposi-
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cion, la abstraccion y la simulacién, ampliando la conceptuali-
zacion de PC hacia inteligencia artificial (IA).

Jiy Wong (2025) exploraron como un modelo de aprendiza-
je basado en problemas (PBL) enriquecido con el PC promovia
el pensamiento creativo en alumnado de Primaria, abordando
asi la integracion de dicho pensamiento desde enfoques que fue-
ron mas alld de la programacién para alcanzar aspectos vincula-
dos al pensamiento mas elaborado, como fueron la creatividad y
la resolucién de problemas, entre otros.

Por su parte, Rodrigues et al. (2025) llevaron a cabo una eva-
luacién longitudinal del conocimiento cientifico en PC de futu-
ros maestros y maestras de Primaria durante un programa de for-
macion de nueve meses; destacamos del mismo la conclusiéon a
la que llegaron de que es necesario programar intervenciones es-
tructuradas para el uso del PC en la formacién inicial docente.

Rodriguez y Puig (2025) exploraron un enfoque innovador
(realidad virtual + metéaforas) para ensenar PC, lo que puede am-
pliar tu marco teérico hacia metodologias emergentes.

1.1. Hipotesis 1 (H1). El uso creativo de la codificacion

a traves de la robotica puede aportar actividades
dinamicas de ensefianza aprendizaje que propicie el
rendimiento académico, desarrollo cognitivo y emocional
a juicio de los futuros docentes de Educacion Primaria

Esta hipotesis tuvo respaldo tedrico en los usos que la robética
educativa ha desarrollado mediante el uso de dispositivos pro-
gramables (como Bee-Bot, LEGO® Education o Arduino) para
facilitar la comprensién de conceptos tecnoldgicos y fomentar la
colaboracién y el razonamiento 16gico. Su valor pedagogico resi-
de en la integracién del aprender haciendo, donde el error se
convierte en oportunidad de aprendizaje.

La RE constituye un campo interdisciplinar que abarca la in-
genieria, la programacién y la diddctica con el fin de facilitar
aprendizajes significativos mediante la manipulacion de objetos
fisicos y virtuales. El fundamento tedrico se relaciona con las
teorias constructivistas y construccionistas de Piaget (1954) y Pa-
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pert (1980), los cuales sostuvieron que el conocimiento se cons-
truye activamente a través de la experiencia y la interaccion con
el entorno. Por ejemplo, Papert fue el pionero del uso educativo
de la tecnologia y desarroll6 el lenguaje Logo con el propoésito
de ensenar a los ninos y ninas a pensar de manera estructurada y
creativa a través de la programacion.

Hoy en dia, la RE permite al alumnado disenar, construir y
programar robots que resuelven problemas concretos. Este pro-
ceso promueve la curiosidad, el trabajo colaborativo y el pensa-
miento critico (Eguchi, 2017). Ademas, constituye un recurso
idoneo para desarrollar competencias STEM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) y, mas recientemente, STEAM (afna-
diendo el componente de arte y creatividad) (Martin-Ramos y
Diaz, 2020).

Pero la RE también favorece el desarrollo de habilidades so-
cioemocionales como la cooperacion, la tolerancia al error y la
perseverancia. Si nos situamos en el contexto de la formacion
docente, tales experiencias permiten que los futuros maestros y
maestras comprendan como el aprendizaje basado en proyectos
y la experimentacion pueden transformar el aula mas tradicional
en un espacio interactivo de innovacién y descubrimiento (Ro-
mero y Pérez, 2021).

Sin embargo, integrar la RE en la formacion inicial de los fu-
turos maestros y maestras presenta importantes desafios, como
la falta de infraestructura tecnolégica, la carencia de formaciéon
especifica y la resistencia al cambio pedagogico (Bers, 2020). En
esa direccion es por lo que se considera necesario incluir en los
programas universitarios médulos especificos de robética, con la
meta de que se conecte la teoria educativa con la practica tecno-
logica.

Destacamos recientes investigaciones como la de Mora et al.
(2025), que estudiaron la formacion en RE en docentes de infor-
matica buscando que se pudieran ir superando las barreras para
la su implementacion.
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1.2. Hipotesis 2 (H2). Se encuentran diferencias
significativas entre los y las futuros docentes de
Educacion Primaria en relacion con las diferencias por
género en las actitudes sobre el uso del PCy la RE

La revision sistematica realizada por Lin y Wong (2024) analiz6
23 articulos focalizados en diferencias de género en habilidades
de PC entre el alumnado de Primaria y Secundaria. Hallaron que
las diferencias por género variaban segin las regiones y no en-
contraron un patron universal claro. Se destaca la necesidad de
contar con instrumentos de medida especificos para estudiar el
género. De otra parte, hallaron que los chicos se centraron mas
en la operaciéon (construir/programar), mientras que las chicas
prestaron mas atencién al problema, a la colaboracion del grupo
y a la dindmica del propio equipo.

La investigacion de Villalustre y Cueli (2023) con futuros
maestros y maestras de Primaria analiz6 la relacion del género y
experiencia previa en programacion o robética y hallé que los
hombres obtuvieron mejores resultados en el ejercicio de PCy
que la experiencia previa de los mismos fue un factor determi-
nante. Obtuvieron que mujeres con experiencia previa tuvieron
mejores resultados que aquellas que no la tenian. Los autores
llegan a la conclusion de que es necesario incorporar el PC en la
formacion del profesorado adaptando estrategias y metodolo-
gias en funcién de las necesidades de cada género o grupo.

Chiang et al. (2023) obtuvieron que las competencias de ro-
bética impulsaban el desarrollo de la educacién STEM, pero
existia disparidad de género. Este estudio se centré en la Olim-
piada Mundial de Robética (WRO) y exploré las diferencias de
género en tres grupos de edad en cuatro categorias de competen-
cias. Los resultados mostraron que de los 5956 participantes en
las finales de la WRO de 2015 a 2019, las mujeres representaron
solo el 17,3 %. La categoria abierta, que enfatizaba la creatividad,
atrajo a un ntmero relativamente mayor de participantes feme-
ninas. A medida que aumentaba la edad, el nimero de partici-
pantes femeninas disminuia. Los equipos exclusivamente feme-
ninos tuvieron ventajas en sus habilidades de comunicacién,
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presentacion y colaboracién, pero presentaron menor desempe-
fo en la construccién de robots. Los resultados pusieron de ma-
nifiesto la importancia de fomentar la participacion de las ninas
en competiciones de robdtica y en las dreas de ciencia, tecnolo-
gia, ingenieria y matemadticas (STEM).

Van Wassenaer et al. (2023) desarrollaron una investigacion
en los Paises Bajos con estudiantes de 7.° y 8.° grado usando un
curriculo de robadtica. No se hallaron diferencias en actitud hacia
STEM entre chicas y chicos entre pretest y postest globalmente.
Sin embargo, los chicos puntuaron significativamente mds alto
que las chicas en actitud hacia tecnologia, ingenieria y futuros
estudios STEM en el postest. Esto mostré que, aunque la roboti-
ca podia tener efectos positivos, ain persistieron diferencias de
actitud segtin género.

De la Hoz e al. (2024) realizaron una investigacién con futuros
maestros, 38 hombres y 78 mujeres, y hallaron diferencias signifi-
cativas de género en el pretest, aunque tras la intervencién basada
en la RE no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
géneros. Después de la intervencion, tanto hombres (55,26 %)
como mujeres (53,85 %) alcanzaron niveles similares de alto/in-
termedio en el uso de la RE. Los resultados llevaron a los autores a
pensar que intervenciones de robética pueden ayudar a «nivelar»
diferencias iniciales de género, habida cuenta que la investigacion
demostré que las diferencias desaparecieron tras la intervencion.

En definitiva, se entiende que las intervenciones basadas en
robética educativa, programacion visual y actividades colabora-
tivas parecen prometer reducir diferencias de género siempre
que se disefien con conciencia de género.

2. Método

Se utiliz6 un disefio cuasiexperimental de grupos no equivalen-
tes con medidas de postest. El estudio comparé dos modalida-
des de formacion en programacion. En la primera condicién, un
grupo de estudiantes recibié tinicamente instruccion teodrica. En
la segunda condicién, los y las estudiantes participaron en un
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taller practico en el que, mediante la utilizacién de pequenos ro-
bots, se introdujeron conceptos de programacion a través de ac-
tividades como seguir una linea o recoger objetos. Al finalizar la
intervencion, ambos grupos completaron una prueba disefiada
para evaluar sus conocimientos en programacion.

2.1. Sujetos

La muestra estuvo compuesta por 144 estudiantes de la titula-
cién del grado de Magisterio en Educacién Primaria pertenecien-
tes a tres universidades espanolas. La edad de los participantes
oscil6 entre los 18 y los 32 anos (M = 19,03, DE = 2,12). La ma-
yoria fueron mujeres (n = 125; 86,8 %), mientras que los hom-
bres representaron el 13,2% (n = 19) (tablas 1y 2).

Tabla 1. Descriptivas variable edad

N Media Mediana DE Minimo Maximo

Edad 144 19,03 18,00 2,12 18 32

Fuente: elaboracion propia (2026)

Tabla 2. Frecuencias de la variable género

Nivel Frecuencia Proporcion
Femenino 125 0,87
Masculino 19 0,13

Fuente: elaboracion propia (2026)

En cuanto a la distribuciéon por grupos, 39 estudiantes
(27,1 %) conformaron el grupo control, que recibié inicamente
instruccion tedrica, mientras que 105 estudiantes (72,9 %) inte-
graron el grupo experimental en el que se desarroll6 un taller
practico (tabla 3). La asignacion a los grupos no fue aleatoria, ya
que dependi6 de la universidad de procedencia: los estudiantes
de la Universidad Complutense de Madrid (UCM) (n = 39;
27,1 %) recibieron formacién teérica, mientras que los de la
Universidad de La Laguna (ULL) (n = 83; 57,6 %) y la Universi-
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dad de Oviedo (UniOvi) (n = 22; 15,3 %) participaron en el ta-
ller practico (tabla 4).

Tabla 3. Frecuencias de la variable grupo

Nivel Frecuencia Proporcion
Control 39 0,27
Experimental 105 0,73

Fuente: elaboracion propia (2026)

Tabla 4. Frecuencias de la variable universidad

Nivel Frecuencia Proporcion
Ucm 39 0,27
ULL 83 0,58
UniOvi 22 0,15

Fuente: elaboracion propia (2026)

2.2. Instrumentos

Para la recogida de datos se elabor6 un cuestionario ad hoc orien-
tado a evaluar actitudes y percepciones hacia la programacién y
la robética en el dmbito educativo. El instrumento incluy6 items
de respuesta tipo Likert con un rango de 5 puntos (1 = totalmen-
te en desacuerdo; 5 = totalmente de acuerdo), en el que puntua-
ciones mas altas reflejaban una actitud mas positiva hacia la in-
tegracion de la programacién en la formacion inicial docente y
su aplicacién en diferentes dreas curriculares.

El cuestionario estuvo estructurado en tres bloques tematicos:

1. Valoracion de la relevancia de la programacion del PC en la
formacién docente (ejemplo de item: «Conocimientos de
programacién o codificacion son necesarios en la formacion
de los futuros docentes»).

2. Percepcién sobre el enfoque de programacion en PC y RE
(ejemplo de item: «El enfoque de programacion en PCy RE fo-
menta procesos de innovaciéon educativa»).
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3. Aplicaciones educativas de la programacién en PCy la RE en
distintas areas curriculares (ejemplo de item: «La programa-
cion en PCy la RE potencian el aprendizaje matematico»; «La
programacion en PC y la RE puede ayudar a estudiantes con
necesidades educativas especiales»).

El andlisis de fiabilidad de la escala completa mostré una alta
consistencia interna (a = 0,90). En cuanto a los tres bloques, los
valores de alfa de Cronbach fueron a = 0,65 para el bloque 1; a =
0,77 para el bloque 2, y a = 0,84 para el bloque 3.

Cabe senalar que, aunque se administré6 de manera paralela
un cuestionario complementario destinado a evaluar conoci-
mientos especificos de programacion, los datos obtenidos no
pudieron vincularse con las respuestas del presente instrumento
debido a la ausencia de un identificador tinico que permitiera
relacionar ambas bases de datos.

2.3. Procedimiento

Las sesiones se desarrollaron en el aula habitual del alumnado.
En la condicién tedrica se impartié una exposicion apoyada en
diapositivas en la que el profesorado presentd conceptos y refe-
rencias clave de PC y RE y ejemplos ilustrativos. En la condi-
cion practica, tras una breve introduccion, el estudiantado se
organizo en grupos de cuatro para realizar una practica con pe-
quenos robots. Se les solicité disenar y programar dos o tres
tareas (Pp. ej., seguir una linea, recoger un objeto o activar movi-
mientos mediante la luz del teléfono mévil). Al finalizar, se ad-
ministro el cuestionario de actitudes en formato en linea; adi-
cionalmente, en algunas universidades se realizaron activida-
des evaluativas de refuerzo (p. ej., Kahoot!). En paralelo se
aplicé una prueba de conocimientos, que no pudo vincularse
al cuestionario de actitudes por no disponer de un identifica-
dor Ginico comun.
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2.4. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados organizados en fun-
cién de las hipétesis formuladas siguiendo la misma estructura
empleada en la introduccién. En primer lugar, se aborda la hipo-
tesis relativa al valor metodolégico de la programacién visual
por bloques; en segundo lugar, se exponen los resultados rela-
cionados con el uso creativo de la codificacién y su influencia en
las actitudes del alumnado, y, finalmente, se presentan los anali-
sis referidos a las posibles diferencias por género en las actitudes
hacia la programacién y la robética.

Hipotesis 1. El uso creativo de la codificacion a través

de la robodtica puede aportar actividades dinamicas

de ensefanza aprendizaje que propicie el rendimiento
académico, desarrollo cognitivo y emocional a juicio de

los y las futuros docentes de Educacion Primaria

Para contrastar esta hipotesis, se realizaron pruebas t para mues-
tras independientes con correccién de Welch, ya que las pruebas
de homocedasticidad de Levene indicaron varianzas desiguales
en los cuatro contrastes (bilaterales, a = 0,05). Se ha comparado
al grupo experimental (taller practico con robots) y al grupo
control (formacién tedrica) en las puntuaciones totales de la es-
cala de actitudes y en las puntuaciones de cada uno de los blo-
ques tematicos.

Los contrastes mostraron diferencias estadisticamente signi-
ficativas a favor del grupo experimental en todas las compara-
ciones: total, t(104,45) = -8,15, p < 0,001, d = 1,38; bloque 1,
t(94,16) = -3,79, p < 0,001, d = 0,66; bloque 2, {(103,79) =
-8,31, p < 0,001, d = 1,41, y bloque 3, t(87,42) = -7,23, p <
0,001, d = 1,28. En todos los casos, las medias del grupo experi-
mental fueron superiores a las del grupo control (tablas 5y 6).
Estos resultados apoyan la hipétesis 1, al evidenciar que el uso
de enfoques practicos y creativos de programacion y robdtica se
asocia con actitudes mas positivas hacia la ensefianza mediante
codificacion y con una mayor percepcién de su potencial edu-
cativo.
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Tabla 5. Contraste de muestras independientes comparando el grupo con-
trol y experimental

Estadistico gl b Diferen_cia I.EE de Iz_a d?r::eﬁczo
(T de Welch) de medias diferencia (d de Cohen)
Total -8,15 104,45 <0,001 -10,88 1,33 -1,38
Bloque tematico 1 -3,79 94,16  <0,001 -1,63 0,43 -0,66
Bloque tematico 2 -8,31 103,79 <0,001 -4,11 0,49 -1,41
Bloque tematico 3 -7.23 87,42 <0,001 -5,14 0,71 -1,28

Fuente: elaboracion propia (2026)

Tabla 6. Descriptivas segun grupo

Grupo N Media  Mediana DE EE
Total control 39 53,51 53,00 6,09 0,97
experimental 105 64,39 63,00 9,35 0,91
Blogque tematico 1 control 39 13,44 13,00 2,05 0,33
experimental 105 15,07 15,00 2,84 0,28
Bloque tematico 2 control 39 15,21 15,00 2,26 0,36
experimental 105 19,31 20,00 3,45 0,34
Bloque tematico 3 control 39 24,87 25,00 3,49 0,56
experimental 105 30,01 30,00 4,51 0,44

Fuente: elaboracion propia (2026)

Hipotesis 2. Se encuentran diferencias significativas entre los y
las futuros docentes de Educacion Primaria en relacion con las
diferencias por género en las actitudes sobre el uso del PCy la RE
Para analizar esta hipotesis, se realizaron pruebas t para mues-
tras independientes con el objetivo de examinar posibles dife-
rencias en las actitudes hacia la programacion y la robética en
funcion del género (femenino, n = 125; masculino, n = 19).
Las pruebas de homogeneidad de varianzas de Levene no fue-
ron significativas en la mayoria de las comparaciones, excepto
en el bloque 1 (p = 0,021), donde se emple6 la correccion de
Welch.
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Las diferencias entre hombres y mujeres no resultaron esta-
disticamente significativas: total, t(142) = 0,56, p = 0,576; blo-
que 1 (Welch), t(30,66) = 0,57, p = 0,574; bloque 2, t(142) =
0,53, p = 0,600; bloque 3, t(142) = 0,50, p = 0,620. En conse-
cuencia, los datos no respaldan la hipétesis 2, dado que no se
encontraron diferencias significativas por género en las actitu-
des hacia la programacién y la robética en ninguno de los blo-
ques temadticos analizados ni en la puntuacion total de la escala
(tabla 7y 8).

Tabla 7. Prueba T de muestras independientes comparando hombres y
mujeres

Estadistico gl p Diferencia  EE de la Tamafo
de medias diferencia  del efecto

Total 0,56 142,00  0.576 1,36 2,43 0,14
Bloque tematico 1 0,57 142,00 0.574 0,30 0,52 0,14
Bloque tematico 2 0,53 142,00  0.600 0,47 0,90 0,13
Bloque tematico 3 0.50 142,00 0.620 0,59 1,19 0,12

Fuente: elaboracion propia (2026)

Tabla 8. Descriptivas seguin género

Grupo N Media  Mediana DE EE
Total Femenino 125 61,62 61,00 10,18 091
Masculino 19 60,26 59,00 7,36 1,69
Bloque tematico 1 Femenino 125 14,66 15,00 2,83 1,25
Masculino 19 14,37 14,00 1,98 1,45
Bloque tematico 2 Femenino 125 18,26 18,00 3,73 0,33
Masculino 19 17,79 17,00 3,19 0,73
Bloque tematico 3 Femenino 125 28,70 28,00 4,93 0,44
Masculino 19 28,11 28,00 4,08 0,94

Fuente: elaboracion propia (2026)
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3. Discusion

Nuestros resultados van en la direccion de lo planteado por Pa-
lop et al. (2025), ya que proponen un marco holistico de PC que
va mas alla de la codificacién o algoritmos y aborda implicacio-
nes para educacion K-12, ttil para la formacion de profesorado
de Primaria al ofrecer una vision ampliada de qué constituye PC
y como formarlo.

Las competencias digitales docentes, segiin el Marco Europeo
DigCompEdu (European Commission, 2017), comprenden la
capacidad de usar la tecnologia para ensenar, aprender y evaluar
de manera efectiva. En este contexto, el uso del PC contribuye a
desarrollar la competencia innovacién y creatividad digital, im-
prescindible en los planes de formacion del profesorado.

El futuro profesorado ha de alcanzar la capacidad de utilizar
tecnologias, pero también de disefar experiencias de aprendiza-
je mediadas por ellas. Cabero-Almenara y Palacios-Rodriguez
(2020) destacan que la competencia digital docente implica una
integracion critica, ética y creativa de la tecnologia orientada a la
mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje. En este senti-
do, el PCy la RE no son fines en si mismos, sino medios para
desarrollar la competencia digital integral del profesorado.

Desde la perspectiva del aprendizaje situado, formar a los y
las docentes en estas tecnologias no solo aumenta su confianza 'y
motivacién, sino que les proporciona experiencias practicas que
pueden transferir a su futuro contexto escolar (Garcia-Penalvo y
Reimann, 2019). La formacién basada en la experimentacion
con robots, sensores o lenguajes de programacion visual (como
Scratch o mBlock) permite vivenciar la ensefianza de las ciencias
desde un enfoque interdisciplinar y colaborativo.

La integracion del PCy la RE en la formacién inicial de maes-
tros y maestras responde a los objetivos de la Agenda 2030 y los
objetivos de desarrollo sostenible (ODS), especialmente el ODS
4 (educacién de calidad) y el ODS 9 (industria, innovacion e in-
fraestructura). Promover una educacioén tecnolégica inclusiva y
equitativa implica preparar al profesorado para liderar el cambio
educativo mediante la innovacién y la digitalizacién.
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Las investigaciones recientes relacionadas con programas for-
mativos con futuros maestros y maestras o mediciones vincula-
das a los mismos nos muestran que, por ejemplo, la revision sis-
tematica subraya la necesidad de programas de formacién do-
cente que integren PC de modo estructurado combinando teoria,
practica y reflexion en la formacion inicial del profesorado de
Primaria.

Roman y Arrifano (2025) compararon las percepciones del
estudiantado universitario en Espana y Portugal con el objetivo
de identificar el impacto de la robética en la formacién docen-
te. Se empled un enfoque cuantitativo y descriptivo utilizando
un cuestionario de 42 items aplicado a 193 estudiantes de am-
bas naciones. Se analizaron las percepciones sobre el conoci-
miento de la robética, la interaccién con ella y su impacto en la
motivacién y aprendizaje. Los datos se procesaron con software
informatico especializado. El alumnado de ambos paises mos-
tré una actitud positiva hacia la RE, al igual que propusimos en
nuestra H1. Las puntuaciones medias fueron altas en areas
como la motivacién y la disposicion para implementar robdtica
en sus practicas docentes, aunque se identificé un bajo conoci-
miento en herramientas especificas como Arduino y Scratch.
Los resultados reflejan que la RE es vista como una herramienta
efectiva para fomentar habilidades criticas como el pensamien-
to critico y el autoaprendizaje. Sin embargo, es necesario mejo-
rar la formacion en tecnologias especificas. La robotica educati-
va es percibida como beneficiosa tanto en Espafia como en Por-
tugal, especialmente en términos de motivacién y metodologia
pedagdgica. No obstante, se requiere una mayor familiarizacion
con las herramientas tecnolégicas para maximizar su impacto
educativo.

Sin embargo, la H2 que postulaba la existencia de diferencias
significativas en relaciéon con el género en cuanto a las actitudes
sobre el uso del PC y la RE no recibié apoyo empirico, ya que no
se observaron diferencias estadisticamente significativas entre
mujeres y hombres en ninguna de las comparaciones realizadas.
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4. Conclusiones

En conjunto, estos resultados apoyan la hipétesis que planteaba
que el uso creativo de la codificacion, a través de enfoques como
la robética, los videojuegos o el aprendizaje automatico, puede
favorecer procesos de ensefianza-aprendizaje que potencien el
rendimiento académico y el desarrollo cognitivo y emocional,
dado que el grupo experimental mostro actitudes significativa-
mente mas favorables en comparacién con el grupo control.

Sin embargo, la hipétesis que postulaba la existencia de dife-
rencias significativas en relacién con el género en el rendimiento
académico y en las actitudes hacia la codificacion en la ensenan-
za Primaria no recibié apoyo empirico, ya que no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre mujeres y hom-
bres en ninguna de las comparaciones realizadas.
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Innovar desde la infancia: espacios,
materiales y experiencias del aula
del futuro en Educacion Infantil

MAYCA VILLEN DE ARRIBAS
Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED)

1. La infancia en la era digital: nuevos
contextos y retos educativos

1.1. Entornos digitales en la infancia

Hoy en dia, los nifios y nifias viven inmersos en una sociedad
marcada por el desarrollo tecnolégico y digital. La presencia de
dispositivos electronicos que disponen de esta tecnologia y, tam-
bién, de inteligencia artificial en su vida cotidiana, se hace laten-
te en su ocio, en sus hdbitos diarios y en su relacion con el entor-
no, con ejemplos como cuando encuentran recomendaciones
audiovisuales basadas en su historial de biisqueda, utilizan asis-
tentes de voz para solicitar mandatos y realizan acciones. Esto
ocurre también en los juguetes que utilizan, ya que tienen carac-
teristicas inteligentes con las que mostrar diferentes opciones de
juego.

A su vez, los centros educativos contemplan nuevos retos que
alcanzar debido a este avance tecnolégico y digital, enfocando
este desarrollo en un cambio de paradigma que implique la
oportunidad de avanzar desde el punto de consumidores de di-
cha tecnologia y de esta inteligencia artificial, al punto de crea-
dores a través de los medios disponibles.
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De esta forma, nos encontramos con un enfoque educativo
relacionado con la llamada alfabetizacién digital, que constituye
un punto de inicio dentro de no solo el uso de la tecnologia,
sino también del desarrollo de competencias que les permitan
alcanzar habilidades relacionadas con la comprension, interpre-
tacion y creacion de contenidos desde un punto de vista critico y
creativo. Por tanto, la alfabetizacion digital se contempla como
una competencia clave donde poder fomentar procesos como la
descomposicién de problemas, el reconocimiento de patrones,
la abstraccion y la creacion de algoritmos, todos ellos adaptados
a las caracteristicas evolutivas de la etapa infantil (Wing, 2006;
Zapata-Ros, 2015).

La alfabetizacién digital es, por tanto, un elemento esencial
que empieza a tomar especial relevancia en los curriculos de
Educacién Infantil, tomando en consideracion aspectos relacio-
nados como el desarrollo del pensamiento computacional y la
robotica educativa desde edades tempranas. Es por ello que co-
menzaremos este capitulo analizando estos componentes funda-
mentales dentro del ambito educativo.

1.2. Pensamiento computacional en Educacion Infantil

Como se ha comentado, en los tltimos anos, el desarrollo de
una sociedad cada vez mas marcada por el desarrollo tecnolégi-
co y digital implica la necesidad de incluir nuevos términos rela-
cionados con el pensamiento computacional y su aplicaciéon en
el aula.

Sin embargo, la incorporacién de situaciones de aprendizaje
que conlleven el desarrollo del pensamiento computacional en
los alumnos/as no solo se explica desde esta tendencia metodo-
légica innovadora, sino que viene justificada desde la normativa
actual. En Educacion Infantil, el Real Decreto 95/2022, de 1 de
febrero, por el que se establece la ordenacién y las ensefianzas
minimas de la Educacién Infantil, constituye el principal refe-
rente legislativo que respalda la integracion de practicas relacio-
nadas con el pensamiento computacional en las aulas de Educa-
cién Infantil.
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Este real decreto define la Educacion Infantil como una etapa
con identidad propia orientada al desarrollo integral del alum-
nado desde el nacimiento hasta los seis anos, estableciendo ob-
jetivos, competencias clave, criterios de evaluacién y saberes ba-
sicos que deben iniciarse desde los primeros afios de escolariza-
cion (Real Decreto 95/2022, de 1 de febrero). Dentro de este
desarrollo integral del nifio se contemplan habilidades cogniti-
vas relacionadas con el pensamiento computacional, como son
la resolucién de problemas, la 16gica, la organizacion de la infor-
macion en pasos o la toma de decisiones.

Asi mismo, el curriculo educativo de esta etapa propone
como area o ambito de experiencia mas relacionado con el pen-
samiento computacional el drea Descubrimiento y exploraciéon
del entorno, desde el que se propone desarrollar en los alum-
nos/as capacidades como la observacion, la exploracién o el
andlisis de la realidad; aspectos relacionados a su vez con el pen-
samiento computacional. Ademas, en esta drea se incluye la
mencién concreta a la iniciacion a la robética para favorecer el
desarrollo de competencias clave y, en concreto, con la compe-
tencia digital, que hace especial mencién al uso de herramientas
digitales como las que se incluyen dentro de esta robética educa-
tiva para investigar, crear contenidos, resolver problemas y co-
municarse, buscando ademads sentar las bases para un uso critico
y consciente en etapas posteriores.

La robética educativa, por tanto, supone un enfoque pedago-
gico que utiliza robots como herramientas para ensenar concep-
tos fundamentales de diversas dreas del conocimiento, como la
ciencia, la tecnologia, la ingenieria, el arte y las matematicas
(STEAM) (Hernandez et al., 2024). En lugar de ensenar estos
contenidos de manera tedrica o abstracta, permite a los alum-
nos/as interactuar directamente con las herramientas tecnolégi-
cas, favoreciendo asi un aprendizaje dinamico, practico y signifi-
cativo. De hecho, la normativa también destaca la importancia
de disenar situaciones de aprendizaje significativas en las que el
alumnado sea protagonista de su propio proceso de aprendizaje
encajando con los planteamientos propuestos para el trabajo del
pensamiento computacional.
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Ademas, estas experiencias de aprendizaje con robética edu-
cativa no solo potencian habilidades cognitivas, sino también
sociales, como el trabajo cooperativo, la comunicacion y la toma
de decisiones en grupo.

1.3. Robotica educativa en Educacion Infantil

La robdtica educativa no debe entenderse inicamente como el
uso de dispositivos tecnoldgicos, sino como un enfoque pedago-
gico que promueve el aprendizaje activo a través de la manipula-
cién, la experimentacién y el juego (Villén de Arribas, 2025).
Este planteamiento se alinea con las metodologias activas y con
enfoques como el constructivismo, donde el alumnado constru-
ye su conocimiento a partir de la interaccion con el entorno. En
este marco, la robética educativa se plantea como una herra-
mienta fundamental con la que poder desarrrollar el pensamien-
to computacional y, por tanto, trabajar la capacidad de descom-
poner problemas, identificar patrones, establecer secuencias y
generar soluciones de manera légica y creativa (Wing, 2006;
Bers, 2018).

Diversos estudios respaldan la introduccion temprana de la
robética en el aula. Investigaciones como las de Alonso-Garcia
et al. (2024) evidencian su impacto positivo en el desarrollo del
pensamiento computacional en Educacién Infantil, mientras
que autores como Sdez-Lopez et al. (2016) destacan su contribu-
cién al desarrollo de la metacognicion, la autonomia y el trabajo
colaborativo. Asimismo, Garcia-Valcarcel y Caballero-Gonzalez
(2019) subrayan su potencial en el desarrollo de competencias
STEM, consolidando su valor dentro del curriculo educativo.

Siguiendo esta linea de trabajo, la robética educativa pone en
relieve la importancia de adaptar estas herramientas a las carac-
teristicas evolutivas del alumnado. En Educacién Infantil, el
aprendizaje se produce principalmente a través del juego y la
manipulacién, por lo que el uso de robots programables como
Bee-Bot, Blue-Bot, mTiny o Matatalab permite introducir con-
ceptos complejos de forma accesible. Estas herramientas facili-
tan la comprension de conceptos como la secuenciacion, la 16gi-
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ca o la relacion causa-efecto, permitiendo al alumnado experi-
mentar de manera directa las consecuencias de sus acciones
(Villén de Arribas, 2025).

Otros autores apoyan que la robética educativa en Educacion
Infantil favorece el desarrollo del pensamiento computacional a
través de actividades lidicas y manipulativas. De esta forma, el
alumnado aprende experimentando, tomando decisiones y ajus-
tando sus acciones (Alonso-Garcia et al., 2024; Garcia-Valcarcel
y Caballero-Gonzidlez, 2019).

Velazquez-Iturbide y Martin-Lope (2021) destacan que el
pensamiento computacional no debe limitarse al aprendizaje de
la programacion, sino que debe entenderse como una compe-
tencia transversal que puede desarrollarse desde Educacion In-
fantil mediante actividades adaptadas favoreciendo habilidades
cognitivas aplicables a multiples contextos educativos. En esta
linea de estudio surgen iniciativas metodoldgicas como el aula
del futuro (AdF), que se presenta como un entorno excelente
con el que poder integrar espacios, metodologias activas y recur-
sos que permiten trabajar estas habilidades de forma globalizada
a través de la exploracion, la experimentacion y la resolucion de
problemas en contextos significativos.

2. Experiencias practicas del aula del futuro
para trabajar la robdtica y el pensamiento
computacional en Educacion Infantil

2.1. El aula del futuro como un espacio compartido

En este contexto educativo surge el concepto de aula del futuro
(AdF) como un modelo pedagogico donde integrar, por una par-
te, un espacio flexible con multiples posibilidades de distribu-
cion y ordenacién y, por otra, el uso de metodologias activas
junto con recursos tecnologicos buscando favorecer en los alum-
nos y alumnas aprendizajes mds competenciales. Por tanto, esta
propuesta de aula, desde su propuesta europea, comenzé plan-
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teando una organizacion del aula en diferentes zonas, cada una
con un nombre, con el fin de identificar las posibilidades de ese
espacio como, por ejemplo, zona investiga, zona crea, zona inte-
ractda, zona desarrolla, zona presenta (INTEF, 2022).

Por otro lado, los materiales que se presentan para ser utiliza-
dos en esta aula son materiales variados, accesibles y estimulan-
tes, tanto recursos analégicos como recursos digitales. De esta
forma, se pueden combinar bloques de construccién, materiales
sensoriales o elementos naturales con otros como tablets, paneles
interactivos o dispositivos de robética con el fin de programar
situaciones de aprendizaje con una intencionalidad pedagoégica.
No consiste en sustituir la experiencia manipulativa, sino de
combinar junto con el uso significativo de la tecnologia con el
fin de enriquecer las experiencias de aprendizaje que se lleven a
cabo en el aula.

Respecto a estas experiencias de aprendizaje, se deben disenar
desde un enfoque metodolégico globalizado y basado en el jue-
go, con actividades que promuevan la curiosidad, la observaciéon
y la exploracién y la creatividad. En la actualidad, propuestas
como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) y el plantea-
miento de retos o de misiones a las que el alumno/a debe darles
respuesta o solucién implican situar al alumnado como protago-
nista de su aprendizaje, donde el maestro/a contempla un papel
de guia dentro de este proceso.

Por tanto, la idea principal que pretende transmitir este con-
cepto de aula del futuro (AdF) supone repensar las practicas pe-
dagogicas desde un enfoque que contemple recursos tecnologi-
cos, pero también espacios y materiales que promuevan la inclu-
sion educativa desde el respeto por los diferentes tiempos y
ritmos de cada alumno/a.

Con esta premisa, en el centro escolar del que vamos a ha-
blar, el claustro de profesores decidio iniciarse en el proyecto
aula del futuro y, mas tarde, en el proyecto de innovacion im-
pulsado por la Administracion educativa, donde se pretende for-
mar a los docentes, dotar de materiales y evaluar los proyectos
incluidos en estas convocatorias con el fin de avanzar en la inno-
vacion educativa de los centros de la region.
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En el curso 2024-2025 se comenzaron a llevar a cabo situa-
ciones de aprendizaje dentro del aula del futuro del centro plan-
teando una metodologia dentro de este espacio fundamentada
en el aprendizaje basado en proyectos (ABP) que suponga un
reto al que darle solucion.

Desde el plano pedagogico, estas aportaciones relacionadas
con el aula del futuro implican la puesta en marcha de tareas re-
lacionadas con el aprendizaje cooperativo partiendo de la reso-
lucion de retos y desafios, situaciones a las que es necesario dar-
les una respuesta o solucion y que, por tanto, suponen un au-
mento de la motivacién y del interés por participar e implicarse
en este tipo de proyectos. El planteamiento basado en estas si-
tuaciones de aprendizaje, a su vez, pretende trabajar desde un
posicionamiento que favorezca el pensamiento critico.

En esta linea, las aulas del futuro se configuran como espacios
de innovacién metodoldgica que transforman la practica educa-
tiva al integrar de manera coherente los espacios, la tecnologia 'y
las metodologias activas favoreciendo un aprendizaje centrado
en el alumnado, mas participativo, colaborativo y orientado a la
creacion de contenidos digitales.

Desde el ambito de la investigacion, diferentes revisiones sis-
tematicas destacan el potencial motivador del aula del futuro,
aunque sefialan la necesidad de contar con mas evidencias empi-
ricas que permitan valorar su impacto a medio y largo plazo
(Duo-Terrén, 2024). En esta misma linea, estudios recientes
como el analisis bibliométrico de Fernandez-Pacheco Garcia
(2024) ponen de manifiesto el aumento de publicaciones sobre
esta tematica, lo que evidencia su consolidacién como linea de
investigacién y como propuesta de innovacion educativa. En
conjunto, el aula del futuro se configura como un modelo que
integra de manera coherente el espacio, la tecnologia y la meto-
dologia y que, apoyado en enfoques activos y en la formacion
del profesorado, ofrece un contexto adecuado para el desarrollo
de competencias clave, la creatividad y la ciudadania digital en
las etapas de Educacion Infantil y Primaria.
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2.2. Aula del futuro propia infantil

En el curso 2025-2026 se ha continuado con las directrices pro-
puestas por el Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacion del Profesorado (INTEF) respecto al modelo del Fu-
ture Classroom Lab o aula del futuro (AdF), consolidando un es-
pacio donde llevar a cabo estas experiencias. En un primer mo-
mento de esta fase de implementacion, el modelo se concebia
como un espacio Unico, diferenciado del resto de aulas, en el
que se desarrollaban experiencias innovadoras apoyadas en me-
todologias activas y recursos tecnologicos. Sin embargo, con el
paso del tiempo, la reflexién sobre las practicas educativas ha
puesto en evidencia las particularidades y necesidades de cada
centro, proyectando unos espacios que no tienen que cumplir
incondicionalmente con esta estructura del AdF y buscando, de
esta forma, avanzar hacia un enfoque mas flexible, inclusivo y
contextualizado.

De este modo, se ha producido una transformaciéon concep-
tual que apuesta por la descentralizacion del aula del futuro,
entendiendo que la innovacién educativa no debe limitarse a
un espacio concreto, sino que ha de impregnar progresivamente
todos los entornos del centro. Esta evolucién responde a la ne-
cesidad de adaptar las propuestas metodoldgicas a las particula-
ridades de cada etapa educativa, a las caracteristicas del alumna-
do y a las condiciones reales de los espacios disponibles. En
consecuencia, el modelo deja de concebirse como una estructu-
ra rigida basada en zonas estandarizadas para convertirse en un
marco de referencia flexible que orienta la practica docente sin
imponerla.

En este contexto, la dotacién de recursos por parte de la Ad-
ministracion educativa ha desempefiado un papel clave en la
ampliacion de las posibilidades pedagogicas del centro. Gracias
a los recursos relacionados con la locucién de sonido, como dis-
positivos de radio, se ha creado un espacio nuevo, fuera del AdF,
donde llevar a cabo esos programas de radio que, a su vez, facili-
ta que varios grupos del centro estén realizando tareas relaciona-
das con AdF al mismo tiempo.
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La creacion de este espacio no solo ha diversificado las expe-
riencias de aprendizaje, sino que también ha favorecido la si-
multaneidad de actividades innovadoras en el centro. De este
modo, distintos grupos pueden participar en propuestas vincu-
ladas al modelo AdF de manera paralela, evitando la limitacién
que suponia disponer de un utinico espacio. Ademas, el trabajo
en radio escolar se ha revelado como una herramienta altamen-
te motivadora que fomenta el desarrollo de la competencia lin-
gliistica, la expresion oral, la creatividad, el trabajo en equipoy
la competencia digital, integrando aprendizajes de forma trans-
versal.

Por otro lado, la implementacion del aula del futuro en el se-
gundo ciclo de Educacion Infantil ha puesto de manifiesto la im-
portancia de tener en cuenta las caracteristicas evolutivas del
alumnado de estas edades. Los niflos y nifias de entre 3 y 6 anos
presentan necesidades especificas relacionadas con el movimien-
to, la autonomia progresiva, la seguridad emocional y la gestion
del tiempo. En este sentido, se ha considerado fundamental que
el espacio del AdF destinado a esta etapa se sitie proximo a sus
aulas de referencia, facilitando asi el acceso y reduciendo los
tiempos de desplazamiento.

Esta decision organizativa permite optimizar el tiempo efecti-
vo de aprendizaje, evitando interrupciones prolongadas y favo-
reciendo la continuidad de las actividades. Asimismo, contribu-
ye a generar un entorno mas familiar y accesible para el alumna-
do, lo que repercute positivamente en su implicacién y
participacion. La cercania del espacio también facilita la integra-
cion de las propuestas del aula del futuro dentro de la rutina
diaria del aula, evitando que se perciban como actividades aisla-
das o excepcionales.

Distribucion del espacio

Con el objetivo de disenar un entorno que responda a las direc-
trices del INTEF, pero adaptado a las necesidades especificas del
centro y del alumnado de Educacién Infantil, se ha llevado a
cabo una reorganizacion de los espacios basada en la creacion de
distintas zonas de aprendizaje. Estas zonas no deben entenderse
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como zonas fijas, sino como areas flexibles que favorecen dife-
rentes tipos de interaccion, exploracion y presentacion del cono-
cimiento.

En este sentido, se ha optado por una reduccién del nimero
de zonas, pasando de las seis habituales en el aula del futuro a
un total de cinco. Esta decisién responde a la necesidad de opti-
mizar el espacio disponible, evitar la fragmentacion excesiva del
aula y facilitar la comprension e interiorizacién de cada zona
por parte del alumnado. Ademas, esta simplificacion permite es-
tablecer una conexiéon mas clara entre las zonas y los procesos
propios del método cientifico y del pensamiento computacional
adaptados a la etapa infantil.

Las zonas establecidas son las siguientes:

e Zona presenta
Este espacio estd destinado a la comunicacion de ideas, la ex-
posicion de proyectos y la expresion oral. En él, los ninos y
nifnas tienen la oportunidad de compartir sus aprendizajes
con el grupo, explicar sus procesos y desarrollar habilidades
comunicativas desde edades tempranas. Puede incluir ele-
mentos como una pizarra digital o paneles donde mostrar
producciones y un espacio donde poder sentarse en varias al-
turas, en forma de gradas, con las que poder visualizar desde
todos los puntos de este espacio.

e Zona interactia
En esta zona se promueve la interaccion con recursos digitales
e interactivos, como tabletas o aplicaciones educativas. El ob-
jetivo es favorecer un uso activo y significativo de la tecnolo-
gia, evitando un enfoque pasivo. Aqui se desarrollan habili-
dades relacionadas con la alfabetizacién digital, la explora-
cién guiada y el aprendizaje auténomo.

e Zona investiga
Se trata de un espacio orientado a la curiosidad, la observa-
cién y la experimentacion. Incluye materiales manipulativos,
libros y cuentos, elementos naturales, recipientes y otros re-
cursos que invitan al alumnado a formular preguntas, hacer
hipétesis y descubrir el entorno. Esta zona estd estrechamente
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vinculada con el desarrollo del pensamiento cientifico desde
edades tempranas.

e Zona desarrolla
En esta drea se llevan a cabo actividades relacionadas con la
resolucion de problemas, la légica y el pensamiento compu-
tacional. Puede incluir juegos de construccién, secuencias, ro-
bética educativa bdsica o propuestas de retos adaptados. El
alumnado pone en practica estrategias, prueba soluciones y
aprende a partir del error.

e Zona crea
Este espacio esta dedicado a la creatividad y la produccion,
tanto artistica como digital. En él se integran materiales diver-
sos como papel, pinturas, plastilina, asi como herramientas
digitales para la creacion de contenidos. La finalidad es que
los nifnos y ninas puedan expresar sus ideas de multiples for-
mas y desarrollen su imaginacion y pensamiento divergente.

En conjunto, esta organizacion del espacio permite articular
experiencias de aprendizaje mas ricas, dindmicas y significativas
en las que el alumnado asume un papel activo en la construc-
cién de su conocimiento. La adaptacion del modelo aula del fu-
turo a la etapa de Educacién Infantil no solo implica una reorga-
nizacion fisica del aula, sino también un cambio en la mirada
pedagogica, donde la flexibilidad, la accesibilidad y la intencio-
nalidad educativa se convierten en elementos clave para una in-
novacion real y sostenible.

2.3. Prospectiva

Las metodologias activas se proponen como formas de ensefian-
za 'y aprendizaje que deben tener en cuenta, por una parte, la in-
dividualidad de los aprendizajes y, por otra, las particularidades
de cada centro: la disposicién de sus aulas, sus posibilidades de
acceso, los recusos con los que cuentan...

La idea principal de este trabajo es que cada vez mas se vaya
acercando este espacio a las aulas de Educacion Infantil, creando
espacios que sean aulas del futuro y del presente, donde se pon-
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ga en valor el trabajo con metodologias activas para llevar a cabo
situaciones de aprendizaje contextualizadas y cercanas al alum-
nado. Por tanto, el proceso cientifico de los aprendizajes en esta
etapa de Educacion Infantil debe estar presente y dotar a las au-
las con estos materiales y recursos con el fin de que la metodolo-
gia ordinaria de trabajo sea esta en su globalidad y en todas las
dreas de conocimiento que se proponen en los centros de Educa-
cién Infantil y Primaria.

Desde un aspecto formativo, el rol del docente debe contem-
plarse como diseniador de experiencias y guia dentro del proceso
de ensenanza-aprendizaje con el fin de contemplar tareas en las
que los alumnos y alumnas sean cada vez mds auténomos en la
planificacién, puesta en practica y resolucion de las situaciones
de aprendizaje que se plantean y, en un futuro, en los retos a los
que la sociedad del siglo xxI les enfrentara respecto a los cambios
y avances que se producen a diario.

3. Conclusiones

Estas iniciativas promueven aprendizajes significativos en Edu-
caciéon Infantil mediante metodologias activas y participativas
orientadas al desarrollo integral del alumnado. Propuestas como
la robética educativa, el pensamiento computacional y el aula
del futuro sitdan a los nifos y nifas como protagonistas de su
aprendizaje favoreciendo experiencias motivadoras, adaptadas y
coherentes con sus caracteristicas evolutivas.

Estas metodologias impulsan habilidades cognitivas como la
logica, la resolucion de problemas y el anilisis, al tiempo que
fortalecen competencias sociales y emocionales, entre ellas, el
trabajo en equipo, la comunicacién y la autonomia. Su caracter
lidico y experimental se ajusta al modo natural de aprender en
la infancia, basado en el juego, la exploracién y la manipulacién
del entorno.

Asimismo, contribuyen al desarrollo de competencias clave y a
la reduccion temprana de la brecha digital al ofrecer oportunidades
equitativas para comprender y utilizar la tecnologia de forma criti-
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ca, creativa y responsable. Por ello, resulta esencial impulsar su in-
corporaciéon mediante formacion docente continua como respues-
ta de calidad ante los retos de una sociedad en transformacion.
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Conociendo la inteligencia
artificial a través de la placa
micro:bit en Educacion Primaria

SEBASTIAN DE LARA GARCiA-CERVIGON
Maestro en Junta de Comunidades de Castilla la Mancha

1. Introduccion

La inteligencia artificial (IA) forma parte de la vida cotidiana,
pero en muchas aulas de Educacién Primaria todavia se percibe
como algo lejano o reservado a especialistas. Esta distancia debe
superarse, porque el alumnado ya interactda con sistemas inteli-
gentes y necesita aprender no solo a utilizarlos, sino también a
comprenderlos criticamente.

Este capitulo plantea una introduccion accesible, practica'y
fundamentada a la IA en Primaria mediante un recurso asequi-
ble y presente en numerosos centros: la placa micro:bit y su pla-
taforma educativa CreateAl. Las propuestas recogidas no exigen
que el profesorado sea experto en programaciéon o inteligencia
artificial; requieren, sobre todo, disposicion para explorar con el
alumnado y compromiso con una alfabetizacién digital signifi-
cativa.

La micro:bit, creada originalmente por la BBC, se ha consoli-
dado como una herramienta de referencia en educacion tecnolé-
gica por su sencillez, bajo coste y versatilidad. La incorporacion
de CreateAl, impulsada por la Fundacion Micro:bit en 2023, per-
mite ademds entrenar modelos bdsicos de IA de forma visual e
intuitiva, sin escribir c6digo textual.
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El capitulo presenta las caracteristicas de la micro:bit, el fun-
cionamiento de CreateAl, su valor para la alfabetizacién en 1A'y
ejemplos practicos basados en programacién por bloques para
su aplicacién didéctica.

2. La placa micro:bit. /Qué es y para que sirve?

Antes de hablar de inteligencia artificial, presentemos la herra-
mienta protagonista de este capitulo. La micro:bit es una peque-
na placa programable del tamafio aproximado de una tarjeta de
crédito (4 cm x 5 cm) disenada especificamente con fines educa-
tivos. Fue lanzada en 2016 por la BBC en el marco del proyecto
«Make it Digital», cuyo objetivo era acercar la programacion y la
electronica a los estudiantes del Reino Unido. Desde entonces,
mas de seis millones de dispositivos se han distribuido en mas
de sesenta paises, convirtiéndose en uno de los recursos didacti-
cos tecnolégicos mds extendidos del mundo.

Para un maestro o maestra que la ve por primera vez, la mi-
cro:bit puede recordar a un juguete pequeno y colorido. Sin em-
bargo, bajo su apariencia sencilla esconde una capacidad com-
putacional mds que suficiente para llevar a cabo proyectos edu-
cativos ricos y significativos. Lo mds importante es que la
micro:bit estd pensada para aprender haciendo (como ya postu-
16 S. Papert): el alumnado no solo programa la placa desde un
ordenador o tablet, sino que puede interactuar fisicamente con
ella, observar los resultados de su codigo en tiempo real y conec-
tarla al mundo fisico a través de sus sensores y actuadores.

2.1. Caracteristicas técnicas de la micro:bit v2

Actualmente contamos con la version 2 de la micro:bit (micro:-
bit v2), que incorpora importantes mejoras respecto a la version
original. A continuacion, se describen sus caracteristicas princi-

pales de forma accesible:

e Pantalla led de 5x5 puntos. Pantalla led de 5x5 puntos.
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e Botones Ay B. Dos botones programables (A y B) en la parte
frontal.

e Sensor de temperatura. Sensor de temperatura integrado.

e Acelerémetro y brajula. Acelerometro y brijula (magnetéme-
tro) que detectan el movimiento y la orientacién de la placa.

e Sensor de luz. Sensor de luz (a través de la propia pantalla led).

e Micréfono integrado. Micréfono integrado para detectar so-
nidos y niveles de ruido.

e Altavoz integrado. Altavoz integrado que permite reproducir
sonidos y melodias sin necesidad de componentes adicionales.

e Sensor tactil en el logotipo. Sensor tactil en el logotipo dora-
do de la parte frontal.

e Conectividad bluetooth y radio. Conectividad bluetooth y radio,
que permite la comunicacién inalambrica entre varias placas.

e Conector USB. Conector USB para programar y alimentar la
placa desde un ordenador.

e Conector para pilas. Conector para pilas (funciona con 2 pi-
las AAA), lo que permite usarla de forma auténoma.

¢ Pines de entrada/salida. Pines de entrada/salida en el borde
inferior para conectar componentes externos como led, mo-
tores, sensores externos, etc.

Figura 1. Placa micro:bit
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Toda esta riqueza de sensores y actuadores es lo que convier-
te a la micro:bit en una plataforma tan potente para el aprendi-
zaje a un precio muy asequible. En el contexto de la inteligen-
cia artificial, sensores como el micr6fono, el acelerémetro o la
pantalla led, asi como la posibilidad de grabar datos, seran
fundamentales para recoger datos, entrenar modelos y mostrar
resultados, como veremos en los apartados practicos de este ca-
pitulo.

2.2. {Como se programa la micro:bit?

La micro:bit se puede programar de varias formas, adaptadas a
diferentes niveles de conocimiento y etapas educativas. La mds
habitual y recomendada para Educacién Primaria es el editor de
bloques MakeCode, disponible de forma gratuita en la direccion
https://makecode.microbit.org/. Este entorno de programacion
visual funciona de forma similar a Scratch (que muchos docen-
tes ya conocen): el alumno arrastra y encaja bloques de colores
para construir su programa sin necesidad de escribir c6digo. El
editor también ofrece un simulador de micro:bit virtual en pan-
talla que permite ver como se comportard el programa antes de
transferirlo a la placa fisica.

Para transferir el programa a la placa, basta con conectar la
micro:bit al ordenador mediante un cable USB, descargar el ar-
chivo generado por MakeCode y arrastrarlo al dispositivo, que
aparece como una unidad de almacenamiento USB en el orde-
nador. En dispositivos mas modernos y en tabletas, también es
posible conectar directamente mediante bluetooth o WebUSB,
simplificando atiin mas el proceso.

Para los cursos superiores de Primaria o para docentes con
mayor experiencia, MakeCode también permite cambiar a una
vista de codigo en JavaScript o Python, lo que facilita la progre-
sion hacia lenguajes de programacién mas avanzados. No obs-
tante, para los propodsitos de este capitulo, nos centraremos ex-
clusivamente en la programacion por bloques, que es la mas
adecuada para el alumnado de 5.° y 6.° de Educacién Primaria.
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Figura 2. Entorno de programacion Makecode

3. La plataforma CreateAl de Micro:bit.
Aprendiendo IA de forma visual

En 2023, la Fundacién Micro:bit —organizacion sin animo de lu-
cro que gestiona y desarrolla el ecosistema micro:bit- lanz6 una
plataforma educativa especificamente disenada para introducir
la inteligencia artificial en las aulas, CreateAl (accesible en
https://createai.microbit.org/). Esta herramienta representa un
hito importante en la educacion tecnolégica, porque por prime-
ra vez pone al alcance de ninos y ninas de Educacion Primaria la
posibilidad de entrenar sus propios modelos de IA de forma vi-
sual, intuitiva y completamente gratuita.

CreateAl esta disenada con el mismo espiritu pedagogico que
el resto del ecosistema micro:bit: la experiencia debe ser accesi-
ble, motivadora y conectada con el mundo real. La plataforma
permite que los estudiantes recojan datos con la propia placa
micro:bit (usando su micréfono o su acelerémetro), entrenen
un modelo de aprendizaje automatico con esos datos y, final-
mente, usen ese modelo en un programa de bloques en Make-
Code para que la micro:bit tome decisiones en funcion de lo que
percibe.
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3.1. (Como funciona CreateAl paso a paso?

El flujo de trabajo en CreateAl sigue tres fases claramente dife-
renciadas, que resultan muy naturales para el alumnado porque
imitan la forma en que los seres humanos aprendemos:

e Fase 1: recoger datos. En esta primera fase, los estudiantes
utilizan la placa micro:bit para capturar ejemplos del fenéme-
no que quieren que su modelo aprenda a reconocer. Por
ejemplo, si el objetivo es que la placa distinga entre dos ges-
tos distintos (sacudir y agitar), el alumnado realizara varias
veces cada gesto mientras la plataforma recoge las lecturas del
acelerometro. Si el objetivo es reconocer sonidos, el alumna-
do grabara ejemplos de cada sonido utilizando el micr6fono
de la placa. En esta fase se introduce de forma natural el con-
cepto de conjunto de datos (dataset): cuantos mas ejemplos y
mas variados, mejor aprende el modelo.

e Fase 2: entrenar el modelo. Una vez recogidos suficientes
ejemplos de cada categoria, el estudiante pulsa el botén de en-
trenamiento y la plataforma, en cuestion de segundos, genera
un modelo de aprendizaje automatico. Este proceso se apoya
en técnicas de machine learning (concretamente en redes neuro-
nales) que quedan ocultas para el usuario, pero cuyo resultado
es perfectamente visible: el modelo comienza a clasificar nuevos
datos en tiempo real. La plataforma muestra con barras de con-
fianza qué tan segura esta la IA de cada prediccion, lo que abre
conversaciones pedagogicas muy ricas sobre la incertidumbre y
la probabilidad (conceptos que aprenderan en matematicas).

¢ Fase 3: usar el modelo. Finalmente, los estudiantes exportan el
modelo entrenado directamente a MakeCode, donde pueden
usarlo como un bloque mas dentro de su programa. A partir de
aqui, la micro:bit puede tomar decisiones de forma autonoma
en funcién de lo que detecta: encender un led si reconoce un
gesto concreto, emitir un sonido al detectar una palabra, o mos-
trar un mensaje en la pantalla segtin el nivel de actividad perci-
bido. Esta fase es la mds motivadora para el alumnado, porque
ven cédmo su pequeno robot parece «entender» el mundo.

94 | Aprendizajes conectados



Figura 3. Entrenando modelo en CreateAl

3.2. Tipos de modelos que se pueden crear

En su version actual, CreateAl permite entrenar tres tipos de mo-
delos, cada uno basado en un sensor diferente de la micro:bit:

® Modelos de gestos (acelerometro): el modelo aprende a reco-
nocer diferentes movimientos fisicos de la placa.

e Modelos de sonido (micréfono): el modelo aprende a distin-
guir entre diferentes sonidos o niveles de ruido.

® Modelos de datos numéricos: el modelo aprende a clasificar
valores numéricos procedentes de sensores externos conecta-
dos a los pines de la placa.

Esta variedad permite disenar proyectos muy distintos y adap-
tados a diferentes dreas curriculares, como veremos en el aparta-
do de ejemplos practicos.

4. Como CreateAl sienta las bases
de la IA en Educacion Primaria

Uno de los retos mas importantes de la educacién tecnolégica
actual es evitar que los alumnos se conviertan en meros consu-
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midores de tecnologia. La meta no es que los nifios y ninas de
hoy sepan usar un asistente de voz o un sistema de reconoci-
miento facial, eso ya lo saben hacer. La meta es que compren-
dan, aunque sea de forma elemental, como funcionan esos siste-
mas, cudles son sus limitaciones y qué decisiones humanas hay
detras de ellos. CreateAl contribuye a esta comprension hacién-
dola vivida y experimental.

A continuacién, se describen los conceptos fundamentales de
IA que los estudiantes de Primaria pueden interiorizar de forma
natural al trabajar con CreateAl y la micro:bit.

4.1. Aprendizaje automatico y entrenamiento

Cuando los alumnos recogen datos y entrenan un modelo en
CreateAl, estin experimentando en primera persona el concepto
de aprendizaje automatico (machine learning). Comprenden que
la maquina no es inteligente por si sola, aprende de los ejemplos
que le proporcionamos los humanos. Si los ejemplos son pocos
o estan mal recogidos, el modelo comete errores. Esta compren-
sion es fundamental para desmitificar la IA: no es magia, es ma-
tematica aplicada a datos.

4.2. Datos, etiquetas y categorias

En CreateAl, cada conjunto de ejemplos que el alumno recoge re-
cibe un nombre o etiqueta: «sacudir», «quieto», «aplauso», etc. Los
estudiantes aprenden asi que los modelos de IA necesitan datos
etiquetados para aprender: no basta con proporcionar ejemplos,
hay que decirle al sistema qué representa cada ejemplo. Este con-
cepto de etiquetado estd en la base de la gran mayoria de sistemas
de IA que utilizamos en la vida real, desde el reconocimiento fa-
cial hasta los detectores de spam en el correo electrénico.

4.3. Confianza, incertidumbre y error

CreateAl muestra en tiempo real el nivel de confianza del modelo
para cada prediccién. Un alumno puede ver que cuando muestra
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un gesto muy claro, la barra de confianza esta casi al 100 %, pero
cuando el gesto es ambiguo, la confianza baja. Esto introduce
conceptos estadisticos elementales de forma muy visual: la IA no
siempre acierta, y cuando mas se parece una situacion a los ejem-
plos de entrenamiento, mas fiable es su prediccion.

4.4. Sesgo y representatividad

Un aspecto especialmente valioso de trabajar con CreateAl es
que los propios errores del modelo abren conversaciones sobre
el sesgo en la IA. Si un grupo de alumnos entrena un modelo de
gestos y otro grupo lo prueba, es posible que el modelo funcione
peor para los segundos, porque fueron los primeros quienes
aportaron todos los datos. Esta experiencia, sencilla y directa,
ilustra uno de los debates mas importantes de la ética en IA: si
los datos no son representativos, el modelo discrimina.

4.5. 1A como herramienta, no como oraculo

Quizas el aprendizaje mas profundo que propicia CreateAl es que
los estudiantes comprenden que la IA es una herramienta creada y
condicionada por decisiones humanas. Son ellos quienes deciden
qué datos recoger, como etiquetar las categorias y para qué usar el
modelo. Esto fomenta una actitud critica y responsable ante la tec-
nologia, alineada con los principios de la ciudadania digital que la
legislacion educativa espanola promueve explicitamente.

5. Ejemplos practicos para el aula
de Educacion Primaria

A continuacion, se presentan cuatro ejemplos practicos disena-
dos para ser implementados en aulas de 5.° 0 6.° de Educacién
Primaria con alumnado de entre 10 y 12 anos. Todos ellos si-
guen la misma estructura: descripcién del proyecto, objetivos de
aprendizaje, materiales necesarios, desarrollo paso a paso y posi-
bles extensiones o conexiones curriculares.
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Es importante sefialar que ninguno de estos proyectos requie-
re conocimientos previos de programacion por parte del docen-
te. La programacion por bloques en MakeCode es lo suficiente-
mente intuitiva como para que cualquier maestro o maestra pue-
da seguir los pasos con sus alumnos, aprendiendo junto a ellos.

5.1. Proyecto 1: «Mi micro:bit me conoce» -
Reconocimiento de gestos personalizados

Descripcion del proyecto

En este primer proyecto, los estudiantes entrenan un modelo de
gestos con la placa micro:bit. El objetivo es que la micro:bit reco-
nozca tres gestos distintos realizados por el propio alumno (por
ejemplo, agitar vigorosamente, inclinar hacia la derecha e incli-
nar hacia la izquierda) y responda con un mensaje o simbolo
diferente en la pantalla led para cada uno.

Objetivos de aprendizaje

e Comprender el concepto de entrenamiento en IA mediante la
experiencia directa.

e Entender que la cantidad y calidad de los datos influye en la
precision del modelo.

e Iniciarse en la programacién por bloques con MakeCode.

e Reflexionar sobre la relacién entre datos de entrenamiento y
resultados.

Materiales necesarios

e Una placa micro:bit v2 por equipo (idealmente, una por
alumno o una por pareja).

¢ Ordenador o tablet con acceso a internet (createai.microbit.
org y makecode.microbit.org).

Desarrollo paso a paso

El docente introduce la actividad con una pregunta motivadora:
«;Crees que puedes ensenarle a una pequena placa a reconocer
tus propios movimientos?». A continuacion, se accede a Crea-
teAl y se crea un nuevo proyecto de tipo «Gestos».
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Los estudiantes definen tres categorias de gestos que quieren
ensenar a su micro:bit. Cada pareja elige sus propios gestos, lo
que hace la actividad mas personal y motivadora. Después, reco-
gen al menos 20 ejemplos de cada gesto: uno de los alumnos
realiza el gesto mientras el otro pulsa el botén de grabacién en la
pantalla. Es importante variar ligeramente la forma de realizar
cada gesto para que el modelo sea mas robusto.

Una vez recogidos los datos, se entrena el modelo pulsando
el botén correspondiente. En cuestion de segundos, CreateAl ge-
nera el modelo y muestra los resultados de precision. Este es un
momento pedagdgico muy valioso: el docente puede preguntar
a cada pareja cuantos ejemplos recogio y si hay diferencias en la
precision obtenida.

A continuacién, se exporta el modelo a MakeCode. En el edi-
tor de bloques, los estudiantes programan la respuesta de la pla-
ca para cada gesto reconocido: por ejemplo, mostrar una carita
feliz al reconocer el gesto «agitar», una flecha al reconocer «incli-
nar derecha» y un corazon al reconocer «inclinar izquierda». El
bloque de IA aparece en MakeCode como un bloque mas, per-
fectamente integrado en el entorno de programacion.

Finalmente, el programa se transfiere a la micro:bit y los estu-
diantes prueban su creacién. Es habitual que haya momentos de
frustracién cuando el modelo no reconoce bien algin gesto; es-
tos momentos son, pedagégicamente, los mas valiosos, porque
invitan a reflexionar sobre qué puede estar fallando y como me-
jorar el modelo.

Conexiones curriculares

Este proyecto conecta con el drea de Matematicas (estadistica y
probabilidad elemental), con Ciencias de la Naturaleza (el siste-
ma nervioso y los gestos como senales) y con la competencia di-
gital del curriculo LOMLOE.

Extension

Una vez dominado el proyecto basico, los estudiantes pueden
intentar que su micro:bit comunique el gesto reconocido a otra
micro:bit cercana mediante la radio, de forma que dos placas
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puedan «hablar» entre si usando un cédigo de gestos inventado
por ellos mismos.

Figura 4. Entrenando modelo CreateAl para reconocer gestos

5.2. Proyecto 2: «El guardian del silencion
- Clasificacion de sonidos en el aula

Descripcion del proyecto

En este segundo proyecto, los estudiantes utilizan el microfono
de la micro:bit v2 para entrenar un modelo que distinga entre
dos estados del aula: silencio o trabajo tranquilo y ruido excesi-
vo. La micro:bit actda como un seméforo sonoro: muestra un sim-
bolo verde cuando el ruido esta en un nivel aceptable y un simbo-
lo rojo cuando supera el umbral de lo razonable.

Objetivos de aprendizaje

e Comprender cémo los sensores recogen datos del mundo fi-
sico y los convierten en informacién procesable.

e Entender el concepto de clasificacion binaria en IA.

e Reflexionar sobre el uso de la IA para resolver problemas rea-
les del entorno cotidiano.

e Practicar la programacion por bloques con estructuras condi-
cionales.
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Materiales necesarios
e Una placa micro:bit v2 con micréfono integrado.
e QOrdenador o tablet con acceso a internet.

Desarrollo paso a paso

El proyecto comienza con una reflexion colectiva: «;Cémo po-
dria una maquina saber si una clase esta haciendo demasiado
ruido?». Los estudiantes debaten y llegan a la conclusion de que
necesitaria algtin tipo de sensor para «escuchar». El docente pre-
senta el micr6fono de la micro:bit como ese sensor.

En CreateAl se crea un nuevo proyecto de tipo «Sonido». Se
definen dos categorias: «silencio_trabajo» y «ruido_excesivon.
Para la primera categoria, los estudiantes graban ejemplos de so-
nido de fondo del aula mientras trabajan en silencio; para la se-
gunda, graban ejemplos de ruido: conversaciones elevadas, sillas
arrastrandose, etc. Se recomienda grabar al menos 30 ejemplos
de cada categoria para obtener un modelo fiable.

Tras entrenar el modelo, se exporta a MakeCode. Aqui los es-
tudiantes programan un bucle que continuamente consulta al
modelo qué tipo de sonido esta detectando y actualiza la panta-
lla led en consecuencia: una imagen de una carita tranquila para
el silencio y una sefal de alerta para el ruido excesivo. Opcional-
mente, se puede anadir un sonido de aviso cuando se detecta
ruido excesivo durante mas de cinco segundos.

Una vez transferido a la micro:bit, el dispositivo se coloca en
un lugar visible del aula. Los propios estudiantes son responsa-
bles de observar si su «guardidn del silencio» funciona correcta-
mente y de proponer mejoras.

Conexiones curriculares

Este proyecto conecta con Ciencias Sociales (convivencia y nor-
mas de la comunidad), con Lengua Castellana (la comunicacion
oral y sus registros) y con Educacion para la Ciudadania (respon-
sabilidad individual en los espacios compartidos).
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Reflexion ética

Este proyecto ofrece una oportunidad inmejorable para debatir
sobre el uso responsable de la IA en los espacios publicos. ;Seria
aceptable que un sistema de IA monitorizase constantemente
nuestro nivel de ruido? ;Quién decidiria cudndo es «demasiado»
ruido? Estas preguntas conectan directamente con debates actua-
les sobre la vigilancia tecnologica y los derechos digitales.

5.3. Proyecto 3: «Detector de actividad
fisica» — |A para promover la salud

Descripcion del proyecto

Los estudiantes programan su micro:bit para que clasifique tres
niveles de actividad fisica, reposo, caminar y correr, usando el
acelerémetro. El resultado se muestra en la pantalla led y puede
conectarse, en una extension del proyecto, con un contador de
pasos o con una alerta cuando el alumno lleva demasiado tiem-
po sin moverse.

Objetivos de aprendizaje

e Conectar la TA con aplicaciones reales en el ambito de la sa-
lud (pulseras de actividad, apps de salud).

e Comprender como funciona el acelerémetro como sensor de
movimiento.

¢ Entender que muchos dispositivos del dia a dia (smartwatches,
teléfonos) usan técnicas similares.

e Practicar la recogida de datos en contextos de movimiento.

Materiales necesarios

e Una placa micro:bit v2 por equipo.

e Una goma elastica o velcro para sujetar la placa en la muneca
o tobillo (opcional); también puede guardase en el calcetin.

e Ordenador o tablet con acceso a internet.

Desarrollo paso a paso

La actividad comienza con una pregunta que conecta con el
mundo real: «;Sabéis cobmo sabe vuestro teléfono cuantos pasos
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habéis dado hoy?». Los estudiantes exploran la idea de que el
movil tiene sensores que detectan el movimiento y que un siste-
ma de IA aprende a distinguir si estds andando, corriendo o
quieto. A continuacion, se presenta el acelerémetro de la micro:-
bit como un sensor equivalente.

En CreateAl, se crean tres categorias: «reposo», «caminar» y
«correr». Para recoger los datos, los estudiantes deben moverse
literalmente: llevan la micro:bit en la mano (o sujeta a la mune-
ca con la goma) y realizan cada tipo de actividad durante los pe-
riodos de grabacion. Este es uno de los momentos mds dindmi-
cos y divertidos de la actividad, que puede llevarse parcialmente
al patio del colegio para mayor comodidad.

Tras entrenar el modelo, se exporta a MakeCode. Los estu-
diantes programan la placa para que muestre un icono de perso-
na quieta, una figura caminando o un corredor, segtn lo que el
modelo detecte. Como extension, pueden afnadir un contador
que registre cuanto tiempo llevan en reposo y emita una senal de
alerta si pasan mds de 30 minutos sin actividad.

Conexiones curriculares

Este proyecto conecta de forma natural con Educacién Fisica (ac-
tividad y salud), con Ciencias de la Naturaleza (el cuerpo huma-
no y el movimiento) y con Matematicas (estadistica y recogida
de datos).

5.4. Proyecto 4: «El traductor de gestos»
- Comunicacion accesible con IA

Descripcion del proyecto

En este proyecto de mayor complejidad, los estudiantes disefian
un sistema que traduce gestos fisicos a letras o palabras mostra-
das en la pantalla de la micro:bit con la idea de crear una forma
alternativa de comunicacién. El proyecto conecta con la educa-
cién inclusiva y la accesibilidad, y puede contextualizarse como
una herramienta de apoyo para personas con dificultades en el
habla.
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Objetivos de aprendizaje

e Comprender como la IA puede aplicarse para mejorar la acce-
sibilidad y la inclusién.

e Disenar un sistema complejo que integra recogida de datos,
entrenamiento e implementacion.

e Reflexionar sobre el papel de la tecnologia como herramienta
de equidad social.

e Practicar el trabajo en equipo y la toma de decisiones com-
partidas.

Desarrollo paso a paso

Este proyecto se recomienda para grupos con experiencia previa
en los proyectos anteriores. Cada grupo de cuatro estudiantes di-
sefa un pequeno «alfabeto de gestos»: asigna un gesto de la pla-
ca a cada una de entre tres y cinco letras o palabras frecuentes
(por ejemplo: «si», «<no», «<ayuda», «gracias», «<hola»). A continua-
cién, siguen el proceso habitual de CreateAl: recogen datos, en-
trenan el modelo y lo exportan a MakeCode.

En la fase de programacion, cada gesto reconocido por el mo-
delo activa la visualizacién de la letra o palabra correspondiente
en la pantalla led, y opcionalmente reproduce un sonido con el
altavoz integrado. El resultado final es un pequeno comunicador
de gestos que el alumnado puede presentar a sus companeros de
clase o a las familias.

Reflexion ética y social

Este proyecto ofrece oportunidades tinicas para reflexionar sobre
la diversidad funcional, la accesibilidad tecnolégica y el disefno
universal. Se puede conectar con la lectura de testimonios de
personas que utilizan sistemas de comunicacion aumentativa y
alternativa (CAA), abriendo una conversacién sobre como la tec-
nologia puede ser un puente para la inclusion.

Conexiones curriculares

Conecta con Valores Civicos y Eticos (igualdad, inclusién y res-
peto a la diversidad), con Lengua Castellana (la comunicacién y
sus formas) y con el area de Tecnologia y Digitalizacién del cu-
rriculo LOMLOE.
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6. Consideraciones para el docente

Introducir la inteligencia artificial en el aula de Primaria no re-
quiere ser un experto en la materia, pero si supone asumir un rol
diferente al habitual: el de docente explorador. En las activida-
des con CreateAl y micro:bit, el maestro o maestra no siempre
tiene todas las respuestas, y eso es precisamente uno de sus valo-
res pedagogicos mas importantes. A continuacion, se recogen al-
gunas recomendaciones prdcticas basadas en la experiencia de
aula:

e Empieza con una sesion de exploracion libre. Antes de em-
barcarse en cualquier proyecto estructurado, dedica una se-
sion completa a que los estudiantes simplemente experimen-
ten con la micro:bit y sus sensores. La motivacién intrinseca
que genera el descubrimiento libre es el mejor punto de parti-
da para cualquier aprendizaje posterior.

e No temas el error, conviértelo en objeto de aprendizaje.
Cuando un modelo de IA no funciona bien (y ocurrird con
frecuencia), en lugar de corregir rapidamente el problema,
aprovecha para preguntar ;por qué creéis que falla? ;Qué po-
driamos cambiar? Esta actitud transforma el error en una
oportunidad de pensamiento critico.

¢ Conecta siempre con el mundo real. Cada proyecto tendra
mucho mads impacto si el estudiante comprende que tecnolo-
gias similares existen ya en el mundo que le rodea. Hablar de
las pulseras de actividad al introducir el detector de movi-
miento o del reconocimiento de voz de los teléfonos al traba-
jar con el clasificador de sonidos da sentido y contexto al
aprendizaje.

¢ Incluye siempre una reflexion ética. Ningtin proyecto de IA
deberia cerrarse sin una conversacion, aunque breve, sobre
las implicaciones éticas de la tecnologia utilizada. ;Para qué
mads podria usarse este sistema? ;Podria utilizarse de forma
negativa? ;Quién decide como se usa? Estas preguntas son tan
importantes como la programaciéon misma.
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7. Conclusiones

La combinacion de la placa micro:bit y la plataforma CreateAl
ofrece a los docentes de Educacién Primaria una oportunidad
extraordinaria para acercar la inteligencia artificial al aula de una
manera experiencial, critica y profundamente educativa. Lejos de
tratarse de una tendencia pasajera o de una moda tecnoldégica, la
alfabetizacion en IA forma parte ya de los marcos curriculares de
referencia, tanto en Espana como en el conjunto de la Unién
Europea, y representa una competencia fundamental para la ciu-
dadania del siglo xxi.

Los proyectos descritos en este capitulo demuestran que no es
necesario esperar a la universidad ni siquiera al instituto para
que los estudiantes comiencen a comprender como funciona la
IA, cudles son sus limitaciones y qué responsabilidades implica
su uso. Un nifio de diez afnios que ha entrenado su propio mode-
lo de gestos y ha visto cémo un sesgo en los datos produce un
modelo injusto tiene una comprension de la IA que la mayoria
de adultos no posee.

El papel del docente en todo este proceso es, sobre todo, el de
acompanante y facilitador: alguien que hace las preguntas co-
rrectas, que tolera la incertidumbre, que celebra el error como
fuente de aprendizaje y que ayuda a sus alumnos a conectar la
experiencia del aula con el mundo que les espera fuera de ella.
La micro:bit y CreateAl son herramientas; la verdadera inteligen-
cia, como siempre, reside en quienes las usan.
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Recursos web

Al4K12. Iniciativa de IA para Primaria y Secundaria (https://aidk12.
org). Proyecto estadounidense (Google y CSTA) con directrices, re-
cursos y actividades para introducir la IA desde Educacién Primaria
hasta el Bachillerato.

CreateAl. Plataforma de IA de micro:bit (https://createai.microbit.org).
Plataforma gratuita para entrenar modelos de inteligencia artificial
con la placa micro:bit sin necesidad de conocimientos previos de
programacion.

Elements of Al (Universidad de Helsinki) (https://www.elementsofai.
com/es). Curso gratuito de introduccion a la inteligencia artificial
disponible en espafiol, orientado al ptuiblico general y especialmen-
te itil como formacién inicial para docentes.

Fundacién Micro:bit (https://microbit.org). Portal oficial de la Funda-
cion Micro:bit con documentacion, guias y recursos educativos en
multiples idiomas, incluyendo espanol.
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Machine Learning for Kids (https://machinelearningforkids.co.uk).
Plataforma complementaria desarrollada por IBM que permite en-
trenar modelos de aprendizaje automadtico (texto, imdgenes, nime-
ros) e integrarlos en proyectos de Scratch o App Inventor.

MakeCode para micro:bit (https://makecode.microbit.org). Editor de
programacion por bloques oficial para la micro:bit, con simulador
integrado y posibilidad de exportar a JavaScript y Python.

Micro:bit Educational Foundation. Lecciones y proyectos (https://
microbit.org/teach). Repositorio de lecciones, proyectos y guias di-
dacticas organizadas por nivel y drea curricular, elaboradas por la
propia Fundacioén.

Teachable Machine (Google) (https://teachablemachine.withgoogle.
com). Herramienta gratuita de Google que permite entrenar mode-
los de reconocimiento de imdgenes, sonidos y poses de forma vi-
sual y sin programacion, complementaria al trabajo con micro:bit.
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1. Introduccion

La Cuarta Revolucién Industrial también recibe el nombre de in-
dustria 4.0. Este término surgié en Alemania, en el ano 2011,
durante la Feria Industrial de Hannover, para referirse a una era
marcada por una revolucion tecnolégica que esta transformando
la industria, la sociedad y las ciudades.

A continuacion, se describen las tecnologias o habilitadores
tecnolégicos presentes en la industria 4.0 y la necesidad educati-
va que esto conlleva.

1.1. Habilitadores digitales de la industria 4.0
Los habilitadores digitales son el conjunto de tecnologias que
hacen posible crear fabricas y ciudades inteligentes. Estos habili-

tadores se pueden clasificar en tres grupos:

1. Los habilitadores de la hibridacién del mundo fisico y digital,
donde podemos destacar:

- Sensores: dispositivos capaces de obtener informacion del
mundo fisico y registrarla en el mundo virtual. Es decir,
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permiten que la informacion del mundo fisico se traslade
al mundo virtual.

- Actuadores: dispositivos capaces de traducir las decisiones
del mundo digital en acciones en el mundo fisico. Es decir,
las decisiones del mundo virtual tienen sus consecuencias
en el mundo fisico.

- Robética avanzada y automatizacién: son dos conceptos
que pueden ir unidos. La automatizacién es el proceso que
permite desempenar trabajos sin necesidad de intervencion
humana, de manera mas eficiente. La robdtica avanzada es
la aplicacion de robots, formados por sensores y actuado-
res, que interactian con el mundo fisico.

- Fabricacion aditiva o impresién 3D: proceso de crear pro-
totipos fisicos a partir de un diseno digital, permitiendo
trasladar objetos del mundo virtual al mundo fisico.

- Realidad aumentada y virtual (AR/VR): digitaliza entornos
y facilita la interaccién visual con procesos fisicos.

La figura 1 muestra un ejemplo de como estas tecnologias
permiten interactuar con el mundo real.

Actuador-
Aspersor de Robética avanzaday su relacion
riego con el mundo fisico

Sensor de
temperatura del
suelo

Realidad aumentada que permite ver la realidad
y mostrar elementos virtuales que amplian
informacién del entorno fisico

Impresién 3D- Creacién de un elemento
fisico a través de un disefio digital

Figura 1. Tecnologias digitales que se relacionan directamente con el mundo fisico
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2. Los habilitadores de comunicacion son las tecnologias que
permiten intercambiar informacién entre todos los compo-
nentes de la industria 4.0. Algunas de las mas destacadas son:

- Redes y conectividad que permiten el flujo de datos entre
los diferentes dispositivos y sistemas.

- Computacién en la nube o cloud computing: tecnologia que
permite mantener los datos en un entorno en linea, acceder
y administrar recursos a través de la conexién a internet.

La figura 2 muestra un ejemplo sencillo de cémo la conec-
tividad y la nube se conecta con los habilitadores de hibrida-
cion.

1L‘
- Interfaz de

Usuarios

v/

Conectividad

Riego loT

Sensores actuadores

Figura 2. Integrando conectividad, computacién en la nube y habilitadores de hi-
bridacion

3. Los habilitadores de inteligencia y uso de datos. Este grupo
convierte los datos digitales en conocimiento ttil y decisiones
inteligentes. Algunas de las mas destacadas son:

- Big Data y analitica de datos: proceso de recoleccién de una

gran cantidad de datos con diferentes formatos y su andlisis.

7. Educando en la industria 4.0. Habilitadores | 111



- Inteligencia artificial: es la ciencia y la ingenieria que tiene
por objetivo crear programas, dispositivos y/o maquinas
inteligentes.

- Gemelos digitales: modelo virtual que refleja con exactitud
un objeto fisico, proceso o sistema. Se utilizan para realizar
simulaciones y estudiar el comportamiento de un producto
digital para después adaptar las soluciones al producto real
de una manera eficiente.

La figura 3 muestra un ejemplo sencillo de cémo la analitica
de datos y los procesos de aprendizaje automatico y toma de
decisiones se conecta con el resto de habilitadores digitales.

Toma de /l ‘
decisiones ] == Visualizacién de datosy

monitorizacién

Analitica de datos
Nube

Almacenamiento
de datos

Conectividad

Riego loT

Sensores actuadores

Figura 3. Integrando analitica de datos y aplicaciones de inteligencia

Existe otro habilitador fundamental de caracter transversal a
todos los anteriores: la ciberseguridad. Este habilitador debe es-
tar presente en cada una de las categorias o capas mencionadas
anteriormente:

e En la capa de hibridacion entre el mundo fisico y el mundo

digital, la ciberseguridad se centra en la proteccion de disposi-
tivos, sensores, actuadores y sistemas ciberfisicos, garantizan-
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do la integridad de las senales, el control seguro de los equi-
pos y la prevencion de accesos no autorizados a los sistemas.

e (Capa de conectividad y computacién en la nube. La ciberse-
guridad se enfoca en la proteccién de las comunicaciones y
servicios cloud, asegurando la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de la informacién transmitida entre los distin-
tos sistemas.

e Capa de inteligencia y uso de datos. La ciberseguridad se
orienta a la proteccién del dato, los modelos analiticos y las
plataformas de procesamiento, garantizando el acceso con-
trolado, la privacidad de la informacién y la fiabilidad de los
resultados obtenidos.

De forma adicional, la ciberseguridad debe abordarse tam-
bién desde una perspectiva global proporcionando una protec-
cién integral extremo a extremo que incluya la gestion de identi-
dades, la monitorizacion continua, la deteccién de amenazas y
la respuesta ante incidentes a lo largo de todo el ecosistema de
industria 4.0.

1.2. Educacion 4.0

La denominada educacién 4.0 se caracteriza por integrar tecno-
logias digitales, metodologias activas y el desarrollo de compe-
tencias alineadas con la industria 4.0.

Ademads, promueve un aprendizaje flexible, personalizado y con-
tinuo a lo largo de la vida, orientado a las necesidades del nuevo
entorno productivo y social.

La educacién 4.0 emerge como una respuesta directa a las
transformaciones derivadas de la Cuarta Revolucién Industrial,
caracterizada por la digitalizacién, la automatizacion inteligente
y la interconexién de sistemas. Este nuevo paradigma educativo
no se limita a la incorporacién de tecnologias en el aula, sino
que implica una reconfiguracién profunda de los procesos de
ensenanza-aprendizaje, orientiandolos hacia el desarrollo de
competencias clave para un entorno productivo dindmico, com-
plejo y altamente tecnificado.
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En este contexto, la educacion 4.0 se fundamenta en la inte-
gracion de tecnologias digitales avanzadas, metodologias activas
y modelos pedagoégicos centrados en el estudiante. Su objetivo
principal es preparar a los individuos para afrontar los retos de
una sociedad en constante cambio, donde el conocimiento se
actualiza de forma continua y las habilidades requeridas evolu-
cionan rapidamente.

Entre las caracteristicas de este nuevo modelo, podemos des-
tacar:

e Aprendizaje orientado a competencias digitales. Es funda-
mental que el estudiante, ademas de adquirir conocimientos
tedricos, desarrolle habilidades para utilizar de forma critica,
segura y creativa las tecnologias digitales. Algunos de los as-
pectos que cubrir son:

- Desarrollo de competencias digitales basicas y avanzadas,
incluyendo pensamiento computacional, para analizar
problemas, disenar soluciones y automatizar procesos me-
diante herramientas digitales.

- Alfabetizacién en los habilitadores claves alineados con la
industria 4.0 como internet de las cosas (I0T), analisis de
datos, inteligencia artificial (IA), automatizacién y ciberse-
guridad.

e Utilizacion de metodologias activas que sittien al estudianta-
do en el centro del aprendizaje y que se apoyen en medios
digitales y enfoques practicos. Por ejemplo:

- Aprendizaje basado en proyectos (ABP). Consiste en traba-
jos o tareas complejas en las que el estudiante aplica y com-
bina conocimientos, habilidades y actitudes para resolver
problemas reales o disefiar soluciones auténticas. Ademas
de integrar conceptos y procedimientos, estas tareas fomen-
tan la autonomia, la iniciativa personal y la creatividad. Su
duracién suele ser media o larga, pudiendo abarcar incluso
un curso completo. En centros que promueven este enfo-
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que, es posible desarrollar proyectos interdisciplinares, asi
como aprovechar la colaboracién con otras instituciones o
colectivos externos enriqueciendo la experiencia educativa
y conectando el aprendizaje con contextos reales.

- Aprendizaje cooperativo. Los estudiantes trabajan de forma
conjunta para alcanzar objetivos comunes, compartiendo
responsabilidades y conocimientos en lugar de aprender de
manera aislada. En el contexto de la educacién 4.0, este en-
foque se potencia mediante el uso de tecnologias digitales,
entornos virtuales y herramientas colaborativas.

- Formacién hibrida (presencial y online). Combinacion de
actividades presenciales y digitales que permite flexibilizar
el aprendizaje y adaptarlo a distintos contextos y necesida-
des del estudiantado. Este enfoque facilita la integracion de
metodologias como Flipped Classroom (aula invertida) y
aprendizaje basado en proyectos (ABP). Ademds, fomenta
el uso de laboratorios virtuales y remotos, asi como la reali-
zacion de sesiones colaborativas online, promoviendo un
aprendizaje activo, participativo y centrado en el estudiante.

e Personalizacion del aprendizaje. En la educacién 4.0 se busca
que el aprendizaje sea adaptado a las necesidades, ritmos y
estilos de cada estudiante, aprovechando el potencial de las
tecnologias digitales y la analitica de datos educativos. Esto
permite disenar itinerarios formativos individualizados, iden-
tificar fortalezas y areas de mejora de cada alumno y ofrecer
recursos y actividades que optimicen su aprendizaje.

Por otro lado, es importante destacar que la educacién 4.0
estd estrechamente vinculada con el entorno productivo y social,
lo que establece una relacién mas directa entre el sistema educa-
tivo y el mercado laboral. Las instituciones educativas colaboran
cada vez mds con empresas y organizaciones para disefar pro-
gramas formativos que respondan a las necesidades reales del
entorno profesional. Esto se traduce en la incorporacion de prac-
ticas, proyectos reales y experiencias de aprendizaje basadas en
contextos laborales.
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3. Habilitadores digitales en el aula

El aprendizaje de los habilitadores digitales se desarrolla de ma-
nera progresiva a través de distintas etapas formativas dentro del
aula y seguin las edades del alumnado. Algunas de ellas son:

1. Alfabetizacion y seguridad digital. Se define como la fase ini-
cial en la que el estudiante adquiere los conocimientos basi-
cos para desenvolverse en entornos digitales. Incluye:

- Aprender a utilizar dispositivos.

- Comprender el funcionamiento basico de las herramientas
digitales.

- Adoptar habitos seguros y responsables.

Esta base permite que el estudiantado utilice la tecnologia
de forma consciente, critica y adecuada. Ademas, desde esta
etapa se introducen nociones basicas de pensamiento compu-
tacional como son secuencias y logica.

2. Uso y exploracion. Posteriormente, cuando el estudiante ad-
quiere las bases necesarias, comienza a utilizar las herramien-
tas digitales de manera activa. En esta fase se fomenta la expe-
rimentacién con aplicaciones, dispositivos y recursos tecnolo-
gicos.

El estudiante explora distintas posibilidades, prueba fun-
ciones y aprende mediante la practica. En este proceso se pro-
mueve la resolucion de problemas simples mediante ensayo y
error, analisis de patrones y comprension bdsica de procesos
digitales.

3. Aplicacién interdisciplinar. El estudiante comienza a combi-
nar tecnologias para resolver problemas. Estos pueden estar
relacionados con diferentes ambitos de la sociedad, como la
educacién, la salud, el medio ambiente, la agricultura o las
ciudades inteligentes.

Se amplia la resolucién de problemas a situaciones mas
complejas, usando algoritmos sencillos, descomposicion de
tareas y coordinacion de distintas herramientas.
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4. Resolucién de problemas mediante pensamiento computa-
cional. En la fase mas avanzada, el estudiante utiliza la tecno-
logia para analizar situaciones complejas y disenar solucio-
nes. Se desarrollan habilidades como la descomposicion de
problemas, la identificacién de patrones, la creacién de algo-
ritmos y la automatizacién de procesos. El pensamiento com-
putacional permite trabajar con datos, programar sistemas y
comprender el funcionamiento de los habilitadores digitales
propios de la industria 4.0.

Como se ha comentado anteriormente, el proceso de apren-
dizaje de los habilitadores digitales relacionados con la industria
4.0 requiere de un plan formativo progresivo desde la etapa in-
fantil hasta el final de la vida laboral. Por ello, resulta funda-
mental disenar itinerarios formativos que garanticen la continui-
dad del aprendizaje a lo largo de todas las etapas educativas. Di-
chos itinerarios deben adaptarse al nivel madurativo del
alumnado y promover el desarrollo gradual de competencias di-
gitales cada vez mas complejas.

Asimismo, es necesario integrar los habilitadores digitales de
manera transversal en las diferentes dreas del curriculo, evitando
que su aprendizaje se limite inicamente a asignaturas tecnologi-
cas. De este modo, el estudiantado puede comprender su aplica-
cién en contextos reales y desarrollar una visién global del im-
pacto de la tecnologia en la sociedad.

Bajo este prisma transversal, el curriculo debe enfatizar la re-
lacién de interdependencia entre la tecnologia y sus ciencias fun-
damentales. Integrar las matematicas, la fisica y la quimica per-
mite comprender los principios que rigen los habilitadores digi-
tales; la incorporaciéon de la biologia y la geologia conecta la
tecnologia con los retos del medio ambiente y la bioingenieria,
mientras que la expresion plastica fomenta la creatividad y el di-
seflo necesarios para la innovacion.

A continuacién, se mostrardn algunas herramientas y activi-
dades de aprendizaje que pueden ser utilizadas en las diferentes
etapas del aprendizaje.

7. Educando en la industria 4.0. Habilitadores | 117



3.1. Etapa de alfabetizacion digital

En esta etapa, el objetivo es que el estudiante pierda el miedo a
la tecnologia y comprenda su légica esencial. Cabe destacar que
perder el miedo no implica utilizar la tecnologia de forma des-
cuidada; al contrario, se busca que el estudiante gane confianza
técnica mientras desarrolla una conciencia temprana sobre los
riesgos, aprendiendo a navegar en entornos digitales de manera
segura, ética y responsable.

En esta etapa no es necesario utilizar dispositivos digitales
complejos. El uso de actividades desconectadas también puede ser
muy Util para empezar a trabajar el pensamiento computacional.

3.1.1. Actividades desconectadas

A continuacién, veremos algunos ejemplos donde los estudian-
tes pueden comenzar a trabajar el pensamiento computacional,
la robética, etc.

e Algoritmos de la vida cotidiana: pedir a los estudiantes que re-
dacten o dibujen las «instrucciones exactas» para una tarea co-
mun. Por ejemplo, cruzar una calle por un paso de peatones:

- Paso 1. Parar un poco antes del bordillo.

- Paso 2. Mirar a la izquierda.

- Paso 3. Mirar a la derecha.

- Paso 4. Si no viene ningin coche, entonces cruzar. Si no,
esperar y volver al paso 2.

Esto les ensefna que las maquinas necesitan 6rdenes preci-
sas y ordenadas.
¢ Juegos del «<Robot Humano»: un estudiante hace de robot y
solo puede realizar acciones precisas. Imaginemos que se
quiere ensefnar a un robot a plantar una semilla. Y dicho ro-
bot solo acepta las siguientes ordenes:

- Moverse (hasta la zona donde se quiere plantar la semilla).
- Coger semilla.
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- Cavar en la tierra.
— Colocar semilla.
— Cubrir semilla.

— Regar.

Esto les ensena que las mdquinas son capaces de realizar

tareas complejas siempre que reciban instrucciones precisas.
Si una orden es ambigua o falta un paso intermedio, el siste-
ma no funcionard correctamente, lo que subraya la importan-
cia del orden légico.
Juegos de IoT sencillos: por ejemplo, juego que permite en-
tender qué es un sensor, un actuador y cémo se comunican
entre ellos (M2M o mdaquina a maquina). Se forman grupos
de cuatro estudiantes con roles especificos:

- Estudiante A (el sensor): su funcion es observar el entorno
(p- €j., detectar si hay mucha luz). Cuando ocurre el even-
to, escribe un mensaje breve (p. ej., «<Luz detectada») y se
lo entrega al mensajero.

- Estudiante B (la red/mensajero): es el encargado de trans-
portar la informacién. Debe llevar el mensaje del sensor al
controlador de forma rdpida y segura. Si el mensajero se
«pierde» o se retrasa, el sistema falla (simulando una mala
conexion a internet).

- Estudiante C (el controlador/cerebro): recibe el mensaje
de la red y aplica una regla légica (p. ej., «SI hay luz, EN-
TONCES bajar persiana»). Escribe la orden resultante y
se la da de nuevo al mensajero para que la lleve al actua-
dor.

- Estudiante D (el actuador): recibe la orden final y ejecuta
la accién fisica (p. ej., hacer el gesto de bajar una persiana
o encender una linterna).

En este caso se ensena el funcionamiento de los sensores y
actuadores, la comunicaciéon que existe entre ellos y el con-
cepto de latencia. También se introduce de manera muy sen-
cilla el analisis de datos y la toma de decisiones.
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Es posible definir una gran variedad de actividades desconecta-
das que introduzcan al estudiante los diferentes habilitadores digi-
tales de la industria 4.0 para sentar las bases conceptuales antes de
pasar al uso de dispositivos fisicos o entornos de programacion.

3.1.2. Actividades conectadas

Las actividades desconectadas pueden complementarse con sen-
cillos dispositivos o elementos software que consoliden los cono-
cimientos anteriores de forma tangible. Por ejemplo:

e Herramientas de programacion visual. Plataformas como
ScratchJr o Scratch permiten reforzar los conocimientos ad-
quiridos mediante el uso de bloques. La figura 4 muestra un
ejemplo sencillo en ScratchJr de cémo programar un robot
para plantar una semilla

El estudiante ya no da instrucciones a un companero, sino
que programa a un «objeto» en pantalla para que realice ac-
ciones, trabaje con bucles y responda a eventos, lo que asien-
ta la base de la interaccién hombre-maquina.

Inicio Buscar sitio Cavar Colocar Regar
para plantar Semilla

Figura 4. Robot plantando semilla. Pensamiento computacional y robot en ScratchJr

e Simuladores de robots. Un ejemplo es el simulador online
beebot, disponible en, que permite manejar un robot abeja
que se mueve por un tablero. Dicho simulador permite que
el estudiante dé 6érdenes a un robot y se sitie en la casilla que
el profesor pida. Permite ensenar al estudiante a dar 6érdenes
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claras y concisas y a aprender letras, naimeros, palabras, etc.
(ver figura 5).
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Figura 5. Simulador online robot abeja

Bee-Bot

Botley The Coding Robot
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Figura 6. Kit de robot abeja y Botley The Coding Robot

Pausar

¢ Robots sencillos. Estos dispositivos hardware permiten trasla-
dar el juego del «<Robot Humano» y los simuladores a un obje-
to fisico real. El estudiante debe planificar la ruta y pulsar los
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botones de direccion en el orden correcto, trabajando la orien-
tacion espacial y la secuencialidad sin necesidad de una panta-
lla compleja. La figura 6 muestra el robot abeja hardware y el
Botley The Coding Robot que incluye un sensor de obstaculos.

Al igual que las actividades desconectadas, existe una gran
cantidad de herramientas que ayudan al profesorado a introdu-
cir al estudiante en las tecnologias habilitadoras digitales.

3.2. Etapa de uso y exploracion

En la fase anterior, el estudiante exploré herramientas digitales y
dispositivos, bajo la guia del docente, centrado en la compren-
sién conceptual y la familiarizacion con la tecnologia. En esta
etapa, el alumnado comienza a interactuar de manera mas auto-
noma con software y hardware, aplicando los conocimientos ad-
quiridos a proyectos sencillos y concretos.

Se promueve la experimentacion practica, la resolucion de
problemas bdsicos y la combinacién de distintos elementos digi-
tales, como robots educativos, sensores, actuadores y entornos
de programacién visual. El objetivo es que el estudiante pase del
conocimiento teérico a la accion y desarrolle habilidades de pla-
nificacion, secuenciacion y control de dispositivos de forma
guiada pero independiente.

Entre las herramientas y recursos que se pueden aplicar en
esta etapa destacan:

e Scratch: permite ampliar y empezar a resolver problemas sen-
cillos de programacion. Para estudiantes de mayor edad, es
posible integrar elementos basicos de inteligencia artificial
mediante Scratch 3.0.

e Laboratorios remotos: facilitan la comprension del funciona-
miento de sensores y actuadores permitiendo al estudiante
interactuar con ellos de forma remota. Un ejemplo es el Labo-
ratorio de Sistemas de Percepcion desarrollado por el Depar-
tamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica, Control, Telema-
tica y Quimica Aplicada a la Ingenieria de la UNED.
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e Kits 10T con Arduino o Raspberry Pi: permiten al alumnado
experimentar con sensores, actuadores y entornos de progra-
macion aplicando soluciones a problemas o actividades plan-
teadas por el docente.

e Simuladores y kits de robética: facilitan la programacion y
construccion de robots mas complejos, promoviendo la inte-
racciéon directa con entornos fisicos y virtuales.

Esta combinacion de herramientas asegura que el estudiante
consolide sus competencias digitales y desarrolle confianza y au-
tonomia en el uso de la tecnologia, preparando la transicion a
etapas posteriores de aplicacién interdisciplinar y resolucion de
problemas mas complejos.

3.3. Etapa de aplicacion interdisciplinar

En esta fase, el estudiante comienza a utilizar los habilitadores
digitales para resolver problemas reales y conectar la tecnologia
con diferentes dreas del conocimiento. La tecnologia deja de ser
un fin en si misma y se convierte en una herramienta para pro-
yectos vinculados a la educacién, la ciencia, el medio ambiente,
la salud o la sociedad.

Se fomenta la aplicacion practica de conceptos y dispositivos
mediante proyectos STEAM como, por ejemplo:

e Estaciones meteorologicas para estudiar el clima y registrar
datos ambientales.

¢ Sistemas de riego automatizado vinculados a la biologia y el
cuidado de plantas.

¢ Semaforos inteligentes o gestion de trafico en entornos simu-
lados, relacionando matematicas, fisica y tecnologia.

¢ Proyectos de control ambiental o energia renovable utilizan-
do sensores y actuadores.

En esta etapa se trabajan conceptos mas avanzados tales como

descomposicion de problemas, coordinacién de multiples dis-
positivos, recoleccion de datos y toma de decisiones automatiza-
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da. Ademas, se promueve el trabajo colaborativo, la planifica-
cién de soluciones y la evaluacion de resultados.

Algunas de las herramientas y recursos ttiles en esta etapa
son los siguientes:

e Kits de robdtica avanzados (Lego Education, Makeblock) para
proyectos interdisciplinarios.

e Sensores y actuadores 10T conectados a plataformas de reco-
leccion de datos.

e Laboratorios remotos y simuladores para experimentar con
variables de manera segura.

3.4. Etapa de resolucion mediante
pensamiento computacional

En la fase mds avanzada, el estudiante utiliza la tecnologia para
analizar situaciones complejas, disenar soluciones completas y
evaluar resultados, consolidando competencias propias de la in-
dustria 4.0.

Se desarrollan habilidades de pensamiento computacional,
como:

e Descomposicion de problemas complejos en partes manejables.
e Identificacién de patrones y relaciones entre datos.

¢ Creacion de algoritmos y automatizacién de procesos.

e Toma de decisiones basada en datos y simulaciones.

Se incorporan proyectos integradores que combinan robots,
sensores, actuadores y entornos de [oT, asi como nociones basi-
cas de inteligencia artificial, como el reconocimiento de patro-
nes o la prediccién de resultados sencillos. A continuacién, se
muestran algunos ejemplos de actividades:

e Sistemas automatizados de control ambiental o domética
educativa.

e Andlisis de datos recogidos por sensores para tomar decisio-
nes de mejora en un proyecto de ciencias.
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e Programacion de robots que interactian con su entorno si-
guiendo reglas complejas y eventos multiples.

El objetivo de esta etapa es que el estudiante sea capaz de
disenar soluciones tecnolégicas de manera auténoma, creativa
y responsable, consolidando la competencia digital y prepa-
randose para afrontar retos de la sociedad digital y la industria
4.0.

4. Conclusiones

La educacién 4.0 configura un modelo educativo integral alinea-
do con la Cuarta Revolucion Industrial basado en la integracién
de tecnologias digitales, metodologias activas y competencias
clave. Su caracter flexible, personalizado y orientado al aprendi-
zaje permanente prepara al alumnado para actuar en entornos
sociales y productivos cambiantes, con impacto en el desarrollo
econémico y social.

La formacién en habilitadores digitales e industria 4.0 exige
una progresion adaptada al desarrollo madurativo, desde la alfa-
betizacién digital hasta la resolucién de problemas complejos
mediante pensamiento computacional. Este itinerario favorece
una adquisicién gradual de competencias digitales, junto con ca-
pacidades criticas, creativas y colaborativas indispensables en la
sociedad contemporanea.

Junto a las competencias técnicas, este enfoque incorpora ha-
bilidades blandas, como adaptabilidad, resiliencia, gestién del
tiempo y aprendizaje auténomo, esenciales en contextos labora-
les inciertos y sometidos a actualizaciéon continua y a transfor-
maciones tecnolégicas aceleradas.

La personalizacion del aprendizaje incrementa la motivacién,
el compromiso y la inclusién al ajustarse a intereses, ritmos y
necesidades diversas. En ello resultan decisivos los entornos vir-
tuales, los MOOC y las plataformas en linea, que amplian el ac-
ceso flexible a recursos y facilitan la actualizacion competencial
a lo largo de la vida.
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Asimismo, las metodologias activas, el aprendizaje basado en
proyectos y la integracién interdisciplinar permiten aplicar co-
nocimientos en contextos reales y comprender la relacién entre
tecnologia, ciencias y retos sociales y ambientales. En este mar-
co, la robética educativa destaca por su capacidad para desarro-
llar pensamiento computacional, resolucion de problemas, crea-
tividad, trabajo en equipo y adaptacién. En conjunto, la educa-
cion 4.0 promueve un curriculo transversal, un aprendizaje
permanente y una preparacién auténoma, ética y eficaz ante los
desafios de la sociedad digital actual.
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Disefio de proyectos con
programacion por bloques

ROGELIO BUCETA OTERO
IES Ciudad de Dalias (Junta de Andalucia)

1. Introduccion

La incorporacion de la programacién por bloques al ambito
educativo posiblemente sea uno de los cambios metodolégicos
mads importantes en la enseflanza de la robética y el pensamien-
to computacional. La actualidad social impone unas exigencias
tecnologicas tan elevadas que es muy necesario conocer tanto
cémo funcionan los distintos aparatos como comprender los
lenguajes de estos sistemas. La escuela debe ofrecer al alumnado
las primeras experiencias constructivas de aprendizaje que vayan
mas alla del uso pasivo de dispositivos. En este contexto, la pro-
gramacién por bloques se ha consolidado como una via muy
interesante para iniciar a los jévenes en la l6gica de la programa-
cioén y el diseno de soluciones digitales (Saez Lopez et al., 2021;
Atman et al., 2022).

La complejidad sintactica de los lenguajes textuales tradicio-
nales constituye una seria barrera en las primeras etapas. Se tra-
ta de herramientas que permiten focalizar la atencién en la se-
cuenciacion de las acciones, en la construccién de sencillos al-
goritmos y en el desarrollo de estructuras mentales ligadas al
pensamiento computacional (Fanchamps et al., 2021). La pro-
gramacion por bloques se convierte, por todo ello, en un recur-
so especialmente valioso para Educacion Primaria y los prime-
ros cursos de Secundaria, ya que facilita la adquisicién de co-
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nocimientos sobre bases s6lidas, accesibles y motivadoras
(Dilmen et al., 2023). Al tener una vinculacién estrecha con la
robética educativa, dispone de unas enormes posibilidades di-
dacticas.

Ademas, la programacién por bloques se integra en metodo-
logias activas, tales como el aprendizaje basado en proyectos, los
enfoques STEAM o el Design Thinking (Saad y Zainudin, 2024).
De esta forma, el alumnado asume un papel protagonista donde
debe planificar, construir, probar, corregir y comunicar las solu-
ciones, desarrollando de esta forma no solo las competencias di-
gitales sino también habilidades de colaboracion, creatividad y
comunicacién (Laakso et al., 2021). La tecnologia pasa de ser un
fin en si mismo para convertirse en un recurso pedagogico ade-
cuado al servicio de una formacion mas completa y ajustada a
los retos de la sociedad actual (Dohn, 2020).

A partir de esta perspectiva, el presente capitulo aborda la
programacion por bloques como una parte directamente conec-
tada con el resto del ecosistema del pensamiento computacio-
nal, en tanto que constituye un nuevo camino para completar
proyectos robéticos totalmente adaptados al alumnado que los
aborda. Asimismo, aparece una revision de los principales entor-
nos y herramientas disponibles para el desarrollo de proyectos,
junto con los criterios para su eleccién. Por tltimo, se abordan
algunas de las dificultades mas habituales en su implementacién
en el aula.

2. El aprendizaje basado en proyectos
en robdtica y programacion

El aprendizaje basado en proyectos se postula como una de las
metodologias idoneas para la integracion de la robética y la pro-
gramacion en el aula desde una perspectiva pedagoégica solida.
Este enfoque proporciona a los estudiantes retos auténticos que
les exigen un nivel de respuesta que requiere un esfuerzo perso-
nal mas alla de la utilizacion de algin dispositivo o software con-
creto. Implica disenar, construir, programar, comprobar, evaluar
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y mejorar las soluciones planteadas, convirtiendo el proceso de
aprendizaje en una situacién conectada con la realidad y consi-
guiendo intrinsecamente aprendizajes significativos (Saad y
Zainudin, 2024).

2.1. Competencias clave desarrolladas
mediante proyectos tecnologicos

La realizacion de proyectos basados en tecnologias digitales
apoyadas en programacién por bloques genera de forma intrin-
seca multiples beneficios que no solo se centran en la adquisi-
cién de contenidos propios, sino que se trabaja ademads una
amplia cantidad de competencias clave muy necesarias para el
desarrollo integral del estudiante. Cabe recordar que el desarro-
llo de nuevas herramientas tecnolégicas esta facilitando el acce-
so a la informacion, y actualmente los jévenes tienen facilidad
para encontrar aquello que necesitan con un solo clic. En este
contexto, el sistema educativo juega un papel basico en el suje-
to, mostrandose como un camino metodolégico clave para con-
seguir una rapida y efectiva adaptacion a las realidades cada vez
mads competitivas y complejas. Hay que destacar, ademads, que
dentro de estas estrategias destacan los proyectos tecnologicos,
especialmente aquellos vinculados con la programacién, la ro-
bética educativa y el desarrollo del pensamiento computacio-
nal. Se puede afirmar que estos sistemas permiten llevar a cabo
un trabajo activo y significativo apoyado en el desarrollo de las
distintas competencias clave (Sdez Lopez et al., 2021; Atman
etal., 2022).

El hecho de que se puedan alcanzar estos objetivos lleva a
pensar que el alumnado, al situarse en el centro del proceso de
ensefianza y aprendizaje, activa el proceso, construyendo el co-
nocimiento con una base sélida, experimentando y resolviendo
los problemas surgidos en cada una de las etapas. Pretender tra-
bajar y, en ocasiones incluso, crear productos tecnolégicos se
convierte en un ambicioso reto donde el joven se sitiia en el cen-
tro del proceso educativo en el que el profesorado pasa a adop-
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tar un rol de guia o conductor. Esto conlleva, ineludiblemente, a
aparcar elementos puramente tedricos y dejar paso a problemas
basados en la practica, premiando la creatividad y la colabora-
ciéon (Laakso et al., 2021).

La competencia STEAM, basada en las matematicas, ciencias,
tecnologia e ingenieria, se desarrolla de forma directa junto con
la competencia digital, ya que muchos de los retos que se propo-
nen en el ambito escolar requieren de unos conocimientos ma-
tematicos y cientificos que cada uno de los jévenes debe estruc-
turar y desarrollar para completarlos con éxito. En el dmbito de
la robética educativa es habitual trabajar con conceptos que faci-
litan la estructuracién mental de conceptos en el mundo de la
ciencia y la ingenierfa. Cabe destacar, ademds, que el trabajo con
plataformas que permiten la programacion por bloques obliga a
utilizar de forma activa los diversos sistemas digitales que ro-
dean a los estudiantes desde edades tempranas. Esto conlleva in-
eludiblemente a una mejora exponencial en el dominio de las
nuevas tecnologias (Sdez Lopez y Buceta Otero, 2023; Cetin y
Tarik, 2023).

3. Herramientas y entornos de programacion
por bloques para el desarrollo de proyectos

El trabajo de metodologias que facilitan el desarrollo del pensa-
miento computacional esta ganando cada vez mads adeptos, y la
programacién por bloques se ha posicionado como una de las
principales formas de trabajo de este. Cada vez aparecen mas
cantidad de plataformas que facilitan la adquisicién de concep-
tos informaticos de forma lidica a las que, desde temprana edad,
pueden acceder a programar mediante ladrillos sin saber los me-
canismos digitales que se producen detras de cada movimiento.
Ademas, la utilizacién de este tipo de tecnologias elimina las an-
tiguas barreras existentes entre los estudiantes que no conocian
los lenguajes de programacion, permitiendo completar auténti-
cos algoritmos teniendo como base el juego. En el contexto pre-
sentado, facilita encontrar soluciones practicas con ayuda de in-
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terfaces visuales accesibles y, en la mayoria de los casos, gratuitas
(Dilmen et al., 2023).

La idea de que las plataformas de programacion adaptadas al
entorno escolar permiten trabajar interdisciplinarmente con
otras areas curriculares estda sobradamente apoyada por la comu-
nidad cientifica, consiguiendo con esta metodologia aprendiza-
jes significativos (Dohn, 2020).

3.1. Entornos educativos de programacion visual

Los entornos de programacion visual se estan postulando como
la herramienta de aprendizaje escolar de programacién mas utili-
zada entre los mas jévenes debido, fundamentalmente, a la facili-
dad en la utilizacién. Detras de cada uno de los ladrillos que los
usuarios deben manipular para completar una secuencia existe
un lenguaje informatico que seria imposible utilizar en estas eta-
pas debido a su complejidad. Se trata de un sistema adecuado
para conseguir cierto nivel de automatismo teniendo unas ideas
basicas de secuenciacion de las acciones (Dilmen et al., 2023).

Desde sus inicios, aparecieron plataformas que permitian tra-
bajar con microprocesadores, pero se trataba de complejos me-
dios que estaban limitados inicamente a expertos o personas
que conocian la sintaxis de la codificacion. Paulatinamente, una
parte de los esfuerzos se focalizo en el ambito educativo, algo
que facilit6 la utilizacién por parte de los escolares.

A continuacion se enumeran las principales aplicaciones uti-
lizadas en entornos escolares:

e Code.org (*).

LEGO Education (*).

Scratch (*).

Makeblock.

MIT App Inventor.

e Ozobot Classroom (*).

Robot Mesh y Robot Virtual Worlds (*).
Tinkercad (*).

VEX Robotics.
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Para alumnado de Primaria, se recomienda, debido a la senci-
llez de uso, las sefialadas con asterisco. Estas herramientas per-
miten el desarrollo de habilidades bdsicas como la secuencia-
cion, la légica algoritmica y la descomposicion de problemas, asi
como el fomento de la creatividad. Estos entornos permiten tra-
bajar los proyectos propuestos, asi como crear nuevos juegos.
Este enfoque responde a una metodologia constructivista en la
que los conocimientos previamente adquiridos sirven de base
para posteriores y mas complejos disenos.

Cada vez estdn mds evolucionados y la mayoria ya son com-
patibles con varios dispositivos y ofrecen opciones multiplata-
forma, por lo que la accesibilidad queda practicamente solucio-
nada. La idea de que se trabajen en pequenos grupos, donde
cada estudiante proponga sus propias soluciones, esta resultan-
do atrayente, ya que esta forma fomenta el trabajo en equipo. Si
al desarrollo puramente técnico del producto se le anade el fo-
mento de las competencias sociales y comunicativas, se consigue
una forma de trabajar propia de la sociedad actual (Denner
etal., 2021).

La utilizacion de estos editores visuales facilita en la etapa de
Educacién Primaria la comprension de conceptos abstractos al
abordar la solucién en situaciones reales y tangibles. Reciben,
asimismo, un feedback instantineo, puesto que pueden compro-
bar ripidamente si funcionan o no las soluciones planteadas.
Existen ejemplos practicos, como el trabajo mediante robots si-
guelineas para desplazarse en un plano cartesiano, que contribu-
ye a interiorizar conceptos mediante la experimentacién practica
(Saez Lopez y Buceta Otero, 2023).

Esta conexion entre la teoria y la practica incrementa los nive-
les de motivacion del alumnado y, ademas, mejora la percep-
cion de utilidad de los contenidos trabajados. Estos entornos fo-
mentan el aprendizaje basado en retos, donde cada estudiante
debe disenar, programar y ajustar sus soluciones para la resolu-
cién de cuestiones concretas. Evidentemente, las propuestas se
deben ajustar a los niveles propios de los sujetos, destacando
que los niveles mas avanzados de Primaria pueden optar por el
ajuste a los contenidos de Secundaria, mientras que los niveles
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mads bajos deben tener un perfil fundamentalmente lidico
(Dohn, 2020).

3.2. Otros entornos no visuales
vinculados a la robotica educativa

Cabe destacar que, ademas de la programacion por bloques, y
como camino al aprendizaje de los distintos lenguajes, aparecen
algunas plataformas que se basan principalmente en la sintaxis,
por lo que estdn reservadas a estudiantes de Secundaria o aque-
llos de Primaria con niveles mas avanzados:

e Codecademy.
e Arduino Education.
e Google for Education.

Aunque alguna de ellas permite un funcionamiento visual ba-
sado en Scratch, no es lo habitual. Se trata de herramientas mas
avanzadas que permiten la construccién de proyectos complejos
que incorporan sensores y actuadores diversos.

La mayoria se basa en los lenguajes C+ y Python, por lo que
su uso requiere mayor dominio del &mbito digital. Como punto
fuerte, remarcar que existen infinidad de tutoriales de acceso gra-
tuito en internet con ejemplos practicos.

3.3. Criterios para la seleccion de
herramientas seqgun la etapa

La seleccion de herramientas de programacién por bloques debe
llevarse a cabo teniendo en cuenta, fundamentalmente, criterios
pedagogicos y técnicos y basarse tanto en la etapa educativa
como en el nivel de los estudiantes.

Inicialmente, se debe considerar el nivel de desarrollo cogni-
tivo, puesto que es fundamental adaptar la dificultad de los pro-
yectos al nivel de los jovenes. En Educacién Primaria, se reco-
miendan entornos muy visuales y muy simplificados, basados
en interfaces intuitivas y realizacién de retos guiados y con alta
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supervision del profesorado para garantizar el éxito. Mas tarde,
en Secundaria, se deben incluir herramientas mds completas que
permitan desarrollar desafios de mayor entidad. Ya se debe faci-
litar mayor autonomia y se deben trabajar conceptos como va-
riables, condicionales o bucles. Se trata de encontrar la progre-
sion que se inicia con un mayor control del docente y que finali-
za con un grado de autonomia méaximo, donde el proceso de
aprendizaje se combina habitualmente con procesos de investi-
gacién para la obtencion de la informacién necesaria para supe-
rar las pruebas (Dilmen et al., 2023).

Otro criterio clave en la seleccion es la adaptabilidad y acce-
sibilidad. En esta linea, cabe destacar que en los ultimos tiem-
pos los desarrolladores de las interfaces de trabajo han puesto el
foco en que se utilicen entornos amigables. Esto consigue acer-
car a los escolares a tecnologias que en otros tiempos serian ini-
maginables. Esto crece con un cambio en la metodologia, donde
el aprendizaje pasa por centrarse en la figura del docente a la del
estudiante, y donde formas de trabajo como el tinkering destacan
por su amplia adaptabilidad a distintos niveles y perfiles facili-
tando, asi, la inclusion educativa (Saez Lopez et al., 2021).

Ademas, la orientacion interdisciplinar que deben adquirir
los nuevos sistemas tiene que estar integrada en el curriculum,
permitiendo un trabajo simultineo desde las distintas dreas de
conocimiento, mostrando una necesaria interconexién de los
distintos bloques y una optimizacién en los esfuerzos dentro del
proceso. Por ejemplo, los robots siguelineas son una herramien-
ta muy avanzada para el aprendizaje de coordenadas, sistemas
geométricos o proporcionalidad de una forma practica y con
aplicaciéon directa en situaciones reales (Sdez Lopez y Buceta
Otero, 2023).

Otro elemento que se debe considerar es el caracter lidico y
el componente motivacional del instrumento, puesto que la in-
corporacion de nuevos recursos proporciona unos niveles de im-
plicacién mas elevados que son facilmente aprovechables para
alcanzar objetivos mas ambiciosos. Elementos de gamificacion o
la presentacion de nuevos desafios suelen generar un entorno fa-
vorable donde el joven muestra una atencion e interés que favo-
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recen un aprendizaje mas significativo y duradero. La presenta-
cion de artilugios digitales despierta unas respuestas general-
mente positivas entre los estudiantes, siendo ademads muy titiles
para trabajar con alumnado con necesidades especificas de apo-
yo educativo (Dohn, 2020).

Por ultimo, es fundamental analizar la disponibilidad de re-
cursos y la formacion docente del profesorado. Para que las ta-
reas se puedan completar con éxito, es primordial que exista una
distribucion de material adecuada entre los participantes. Pero,
ademads de esto, hay que garantizar que estos dispositivos digita-
les tengan un buen mantenimiento y funcionen adecuadamente.
Debido a la utilizacion de sistemas disponibles en la nube, es
imprescindible contar con una conectividad a internet con una
velocidad suficiente para garantizar un adecuado funcionamien-
to (Yanis y Yiiriik, 2020).

4. Dificultades y estrategias de
implementacion en el aula

La implementacién de propuestas didacticas basadas en la pro-
gramacién por bloques supone ampliar las posibilidades didac-
ticas, pero también exige una reflexion acerca de las dificultades
que pueden aparecer en un contexto real como es el aula. Para
que estas herramientas tengan un uso adecuado, es preciso que
exista una buena planificacion, se dispongan de recursos sufi-
cientes y el profesorado tenga una formacién especifica en la
materia.

El alumnado tiene un nivel muy heterogéneo, y eso constitu-
ye la primera dificultad que aparece en situaciones reales. Den-
tro del mismo grupo pueden coexistir estudiantes con altos nive-
les de conocimiento y motivacién con otros que muestran un
escaso interés por el método. Esta realidad obliga a disefar pro-
puestas flexibles donde se presenten distintos niveles de dificul-
tad y posibilidades de ampliacion. El hecho de no tener en cuen-
ta esto puede conllevar a que se produzcan episodios de desmo-
tivacion, tanto por exceso como por defecto de complejidad. Es
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por ello que la implementacién debe basarse en la secuenciacion
progresiva, donde las primeras experiencias sean sencillas y alta-
mente guiadas para avanzar posteriormente en otros mas abier-
tos (Kandin y Sendurur, 2023).

Otro elemento que hay que tener muy presente es la gestion
del error y la posible frustraciéon asociada. En robética y progra-
macion, el fallo forma parte del proceso educativo, debiendo ser
consciente de que es muy complicado completar una tarea sin
tener que hacer ninguna correccién. Si no se trabaja desde una
perspectiva pedagodgica, estas contingencias pueden generar re-
chazo o abandono. En el aula se debe generar una cultura positi-
va del error, donde la equivocacion forme parte natural del pro-
ceso de aprendizaje. Esto favorece la perseverancia, la metacog-
nicién y la mejora (Ben-Yaacov y Hershkovitz, 2023).

La infraestructura es otro elemento que puede generar dificul-
tades de implementacion, puesto que no todos los centros dis-
ponen de la misma dotacién, por lo que es fundamental tener
en cuenta la cantidad de robots, ordenadores y otros dispositivos
antes de completar el disenio de los proyectos. Y no se debe que-
dar iinicamente en tener los materiales, sino también de su esta-
do y nivel de conexion a internet, ya que estos sistemas son cada
vez mds dependientes de programas instalados en la nube. No
obstante, estas limitaciones no deben constituir un impedimen-
to para desarrollar ideas, sino un impulso de estrategias alterna-
tivas como la rotacion por estaciones, el uso de simuladores o
actividades desenchufadas. Se debe considerar la integracion cu-
rricular real de estas propuestas sin que aparezcan como activi-
dades aisladas y desconectadas del resto de areas (Giin-Tosik y
Giyer, 2024).

En etapas como Educacién Primaria debe existir un equilibrio
entre estructura y autonomia, puesto que cuando se generan si-
tuaciones con un exceso de directividad pueden llegar a limitarse
las capacidades creativas, mientras que si no se regula el control,
es posible que se llegue a puntos inalcanzables. La clave puede
ser optar por dificultad intermedia, con retos claramente defini-
dos y recursos de apoyo de los distintos procesos (Kandin y Sen-
durur, 2023).

138 | Aprendizajes conectados



Otro elemento especialmente sensible es la formacion docen-
te, puesto que para completar con éxito la implementacion de la
programacion por bloques en los proyectos se debe tener un alto
nivel técnico que permita solucionar las dudas que surjan duran-
te el proceso. Entre del profesorado es comtn encontrar situacio-
nes de alta motivacién hacia la robética y la programacion junto
con inseguridad frente a incidencias técnicas.

4.1. Gestion del tiempo y organizacion del aula

La gestion del tiempo es uno de los factores que influyen de forma
mas directa en el éxito de los proyectos de robética y programa-
cién. Es fundamental que el alumnado disponga de tiempo sufi-
ciente para experimentar, equivocarse, reformular la solucién y
volver a probar. Los docentes deben tener esto en cuenta cuando
realicen la temporalizacién, ajustando adecuadamente los interva-
los necesarios para la realizacién de las tareas. Una estrategia muy
til consiste en la division del proyecto en microfases bien delimi-
tadas, dotando a cada una de las sesiones de objetivos concretos y
alcanzables (Saad y Zainudin, 2024). Se proponen las siguientes:

e Fase 1: comprension del reto y reparto de roles.
e Fase 2: disenio de la solucion.

e Fase 3: programacion inicial.

e Fase 4: prueba y mejora.

e Fase 5: presentacion del resultado.

Esto facilita el seguimiento del proceso y consigue que cada
sesion se convierta en un pequeno reto y aumentando, de esa
forma, la motivacion de los estudiantes, evitando sensacién de
desbordamiento (Kandin y Sendurur, 2023).

Siempre que sea posible, la organizacién del aula debe reali-
zarse dividiendo el espacio en zonas funcionales de trabajo, fun-
damentalmente cuando se utilizan materiales manipulativos.
Para esto, es muy recomendable contar con aulas del futuro,
donde se deben separar los siguientes espacios:
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Zona de diseno y planificacion.
Zona de programacion+.

Zona de pruebas.

Zona de documentacion.

Ademads de la importancia de contar con espacios especificos,
también se recomienda la asignacion de roles especificos rotati-
vos dentro de los grupos de trabajo, tales como los siguientes:

¢ Coordinador/a.

e Programador/a.
Responsable del material.
Verificador/a.

¢ Portavoz.

Con esto se optimiza el tiempo al facilitar labores concretas a
cada uno de los componentes y, sobre todo, evitando la concen-
tracion de tareas en alguno de los alumnos (Denner et al., 2021).

En Educacion Primaria se recomienda alternar tiempos de
alta carga cognitiva con descansos activos, o incluso retos parcia-
les para ir comprobando el funcionamiento, que ayudan a man-
tener altos niveles motivacionales y ritmos de trabajo adecuados.
Hay que destacar que en esta etapa los tiempos en los que los
mds pequenos mantienen la atenciéon son muy limitados. Ade-
mads, se deben generar sesiones o tiempos de escape, donde se
solucionen las incidencias o desajustes temporales que dificul-
ten la consecucion de los tiempos.
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1. Introduccion

La infancia, junto a la ancianiedad son dos etapas cronolégicas
vulnerables del ser humano. La vulnerabilidad en la cuarta edad
se origina por el deterioro psicobioldgico de la persona adulta.
En la infancia se origina, sin embargo, por la inmadurez fisiol6-
gica, psicoldgica y socioafectiva de los menores.

La vulnerabilidad infantil, en su aspecto socioafectivo, puede
acrecentarse al llegar el nifo a la escuela. En ella se enfrenta a
una socializacion primaria diferente a la desarrollada en su fami-
lia. Las familias siguen socializando a los nifios sobre esquemas
instructivos analogicos y virtuales de primera o segunda genera-
cion en las que las relaciones personales son mayoritariamente
presenciales. Los agentes familiares de socializacion primaria co-
nocen someramente el funcionamiento del pensamiento com-
putacional (Garcia Fuentes, 2022), si es que llegan a conocerlo.
Sin embargo, la escuela instruye y socializa a los nifnos a través
de la robética. Ese choque socioinstructivo abre una involunta-
ria brecha digital generacional entre progenitores y nifios, y con
ella un posible desencadenante de riesgo social. Este desenca-
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dente cuenta con un claro factor protector, la supervision espe-
cializada del docente innovador.

En este capitulo se van a presentar algunos de los posibles
desencadenantes de riesgo social por el uso inadecuado del pen-
samiento computacional, asi como el posible comportamiento
docente para prevenirlo.

2. Primer desencadenante de riesgo
social: terminologia utilizada

El lenguaje es la expresion de una idea, por lo que su utilizaciéon
en el mundo académico ha de ser exhaustiva y sistematica. Estos
dos principios no se dan en el campo educativo infantil en rob6-
tica y pensamiento computacional, constituyendo el primer des-
encadenante de riesgo social sobre el que tiene que actuar el
maestro innovador.

El desencadenante de riesgo social se encuentra en la concep-
tualizacién, sinénimamente errénea, de ambos términos. La ro-
bética se ha definido como una rama de una serie de ingenierias
o ciencias tecnolégicas. Una rama de la ingenieria mecanica,
electronica y de las ciencias de la computacion que se ocupa del
disefno, construccién, operacion, estructura, manufactura y apli-
cacion de los robots (Mendoza-Hernandez et al., 2020).

Existiendo una definicién univoca de robética, en la escuela
se utiliza el término para designar la materializacién del pensa-
miento computacional. Ahi se encuentra el primer desencade-
nante de riesgo social. Ese uso de la palabra robética no puede
utilizarse como su definicién por llevar a equivoco al nino que
estd adquiriendo su lengua materna y enriqueciendo su vocabu-
lario con estructuras lingiiisticas complejas.

El uso del término robética como materializacion del pensa-
miento computacional se apoya en una metafora didactica (Jun-
coy Calabrese, 2025) que considera que el pensamiento compu-
tacional es el lenguaje o el software usado por la robética y la
ciencia que construye el hardware (robots) del pensamiento
computacional.
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Partiendo de esa imagen, la academia ha optado por usar el
término robética frente al de pensamiento computacional por
una segunda razon, en este caso acertada, la eficacia y motivacion
escolar. Esta eficacia estd enraizada en el tipo de pensamiento que
domina en la etapa de la infancia. En ella, los ninos presentan un
predominio de pensamiento concreto frente al pensamiento abs-
tracto. Por este hecho, los nifios entienden las potencialidades del
pensamiento computacional como logros del artefacto robot. Esta
falsa identificacién genera un error conceptual. Los ninos entien-
den que el robot resuelve problemas, separa problemas grandes
en problemas pequenos, da una solucion a cada uno de los pro-
blemas pequenios, encuentra respuestas para todos los problemas
que son similares, crea una respuesta tipo para cada modalidad de
problema pequenio, elimina aspectos no importantes y aprende a
resolver todo lo complejo resolviendo todo lo sencillo.

Estos razonamientos infantiles lo que describen es la concre-
cién de las caracteristicas del pensamiento computacional, y esto
es lo que tiene que transmitir el maestro para revertir un desen-
cadenante de riesgo social escolar en un factor de proteccién de
riesgo social.

3. Segundo desencadenante de riesgo social:
acceso a robots en la actual escuela inclusiva

El modelo educativo actual concreta el derecho humano de acce-
so a la educacién recogido en el articulo 26 de la Declaracién de
los Derechos Humanos. Este modelo, ademds de concretar este
derecho lo caracteriza, y lo hace, en una escuela inclusiva, en la
que los estudiantes tienen que poder acceder a los materiales
instructivos en igualdad de oportunidades sin importar, en este
caso, sus caracteristicas socioeconémicas.

Europa y Espana, a nivel estatal, estan involucrados en esta
tarea inclusiva a través de planes formativos y legislacion especi-
fica como, entre otros, el Plan de Accién de Educacion Digital
(2021-2027), la DigComp 2.2, la Ley Organica 3/2020, de 29 de
diciembre LOMLOE...
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El Plan de Acciéon de Educacion Digital (2021-2027) se redac-
t6 tras la pandemia. Este plan trata de desarrollar la igualdad de
oportunidades en el acceso a los elementos formativos en robo-
tica y asegurar una formacién inclusiva de todos los ninos con
independencia de la capacidad econémica de sus familias, con-
virtiéndose, asi, en un factor, sobrevenido, de proteccion de ries-
go social infantil en la escuela inclusiva.

La DigComp 2.2 es la actualizacion del Marco Europeo de
Competencias Digitales para la Ciudadania (2022). DigComp
2.2 se ha convertido en la herramienta, a escala de la Unién Eu-
ropea, encaminada a mejorar la competencia digital de la ciuda-
dania, ayudar a los responsables politicos a formular politicas
que apoyen el desarrollo de la competencia digital y planificar
iniciativas de educacién y formacién para mejorar las competen-
cias digitales de grupos especificos (https://somos-digital.org/
wp-content/uploads/2022/04/digcomp2.2_castellano.pdf).

La LOMLOE 3/2020 de 29 de diciembre para la etapa de in-
fantil propone, en su Area 2 de Descubrimiento y Exploracion
del Entorno, la competencia especifica desarrollar, de manera
progresiva, las destrezas del pensamiento computacional a través
de procesos de observacién y manipulacion de objetos para ini-
ciarse en la interpretacién del entorno y responder de forma
creativa a las situaciones y retos que se plantean. Ademads de bus-
car ese objetivo, también fija el criterio de evaluacién para com-
probarlo. Lo enuncia comprobando si el nifio es capaz de pro-
gramar secuencias de acciones o instrucciones para la resolucion
de tareas analdgicas y digitales, desarrollando habilidades basi-
cas de pensamiento computacional (https://intef.es/wp-content/
uploads/2022/12/Pensamiento_computacional_programacio
%CC%381n_robo%CC%381tica.pdf).

Aunque en los escenarios internacionales y nacionales se esté
legislando sobre el acceso al hardware del pensamiento computa-
cional de manera inclusiva, puede que este objetivo, todavia, no
esté asegurado plenamente. Para que este posible desencadenan-
te de riesgo social sea superado, es imprescindible que el maes-
tro innovador sea la persona que facilite al grupo clase el con-
junto de robots que vaya a ser utilizado en la docencia. Esto
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quiere decir que habra que prestar atencion a que los centros
educativos no exijan a su alumnado la adqusicién de robots de
forma individual, sino que este material se facilite, integramente,
por la direccion académica del centro educativo.

El maestro de Infantil, colocando al nino en el centro de la
actividad formativa diaria, ha de sopesar la utilidad real de cada
robot para la tarea que quiere desarrollar. Con esta idea clara
solo ha de adquirir el robot que necesite para la tarea precisa hu-
yendo de almacenar artefactos innecesarios. Usar el robot exacto
en el momento preciso aumenta la motivacion del estudiante
(Montes Martinez, 2022). Almacenar robots no utilizados abru-
ma al nino de Educacion Infantil y le hace perder el interés por
su utilidad mermando su motivacion.

4. Tercer desencadenante de riesgo
social: uso erroneo de un robot

El uso de un robot en Educacién Infantil, intrinsecamente, no
supone ni un error ni un acierto. Las ventajas e inconvenientes
de su uso en esta etapa educativa dependen, exclusivamente, de
su instrumentalizacién en la actividad formativa del aula. Esto
quiere decir que la robética, en si misma, no puede considerarse,
sin mas, una metodologia promotora del aprendizaje. Para que
la robética tenga una adecuada utilidad en Educacion Infantil,
tiene que estar acompanada de una intencionalidad pedagogica
otorgada al robot, la mediacién del educador y la adecuacién al
desarrollo cognitivo que se busca alcanzar con los nifos a través
de la didactica desplegada.

Cuando la metodologia desplegada no garantiza estos tres
elementos, el uso del robot puede convertirse en un factor des-
encadenante de riesgo social originando: practicas superficiales,
prdcticas descontextualizadas o practicas centradas, exclusiva-
mente, en la propia tecnologia. Es decir, un mero activismo sin
base ni objetivo instructivo.

Este factor desencadenante de riesgo social encontrd, hace
una década, en el proyecto «Kids Media Lab» (Miranda-Pinto y
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Osoério, 2015) un posible factor de proteccion frente a las debili-
dades del pensamiento computacional utilizado en Educacién
Infantil. Este factor de proteccion fue el resultado del estudio de
las potencialidades y debilidades de cada uno de los robots utili-
zados en la escuela y concluyé enunciando que debe sopesarse,
cuidadosamente, las potencialidades de cada robot en Educa-
cion Infantil para encontrar la idoneidad de su uso en esta etapa
formativa (Miranda-Pinto et al., 2017b).

Esta conclusién evidencia, sin paliativos, que la mera presencia
del robot en el aula de Educacion Infantil no garantiza la calidad
educativa de la instruccién. Es mas, el uso incorrecto de la robética
puede encontrarse tanto en una eleccién inadecuada del recurso
como en una serie de practicas pedagogicas inadecuadas. Cuando
en el aula de Educacion Infantil se selecciona de manera erronea
un robot o se realiza una practica formativa no adecuada, alguno
de los robots pasa a convertirse en un mero juguete sin las funcio-
nalidades necesarias para el aprendizaje de la robética (Miran-
da-Pinto et al., 2017a), exigiendo el refuerzo de dotar de un enfo-
que critico a la integracion de la robética en el aula de infantil.

Seguidamente se va a mostrar el uso adecuado e inadecuado
para integrar en el aula de infantil de cinco robots muy utiliza-
dos en esta etapa formativa. Los nombres de los robots son Bee-
Bot, Blue-Bot, KIBO, Cubetto y Mouse.

Bee-Bot

Su uso adecuado consiste en la exploracion intencionada de sus
posibilidades para el desarrollo del pensamiento computacional
inicial. Este robot permite trabajar conceptos como la orienta-
cion espacial, la secuenciacion, la anticipacién de acciones.
Bee-Bot se describe como un recurso que permite «desarrollar
diversas actividades de orientacion espacial ... con flechas indica-
tivas y avisos sonoros» (Miranda-Pinto et al., 2017a, p. 6). Bee-
Bot, cuando se integra en actividades contextualizadas como,
por ejemplo, recorridos asociados a historias, juegos de resolu-
cion de problemas o retos colaborativos, promueve un aprendi-
zaje significativo ademds de permitir al nino experimentar, equi-
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vocarse, corregir y reconstruir su pensamiento. No obstante, este
robot no siempre se usa adecuadamente. Si alguna vez Bee-Bot
se utiliza de forma mecdnica y repetitiva, sin objetivos pedagogi-
cos claros, limitando su uso a que los ninos aprieten botones sin
comprender la l6gica subyacente o sea utilizado en actividades
no contextualizadas ni pertenecientes a diversas areas de conoci-
miento, Bee-Bot se convierte en un simple juguete vaciado de
potencial educativo.

Blue-Bot

Es una evolucion del robot Bee-Bot. Su uso adecuado conlleva
una amplificacién de sus posibilidades pedagdgicas. Esto se con-
sigue introduciendo una mayor complejidad en las secuencias
de programacién y la integracion de actividades de naturaleza
colaborativa. Su potencialidad maxima se encuentra en que per-
mite profundizar en conceptos de programacion y estimular el
razonamiento logico de forma progresiva.

Para realizar estas tareas utiliza la tableta, otras formas de
programacion y las alfombras virtuales.

Como en el caso del robot Bee-Bot, también Blue-Bot puede
tener un uso inadecuado. Dicho inadecuado se caracteriza por
centrarse en un enfoque excesivo en las funcionalidades tecnolé6-
gicas, en particular en el uso de aplicaciones asociadas, sin una
articulacién con experiencias concretas y significativas. Este en-
foque puede conducir al tecnocentrismo y menospreciar el papel
del niflo como constructor activo del conocimiento y limitando
el potencial pedagogico del recurso.

KIBO

KIBO constituye un ejemplo especialmente relevante de como el
uso adecuado de un robot puede potenciar un aprendizaje pro-
fundo e integrado. Antes de aprender a programar KIBO, el nifo
tiene la oportunidad de montarlo integrando los motores, las
ruedas y los distintos sensores (de luz, sonido y distancia) si-
guiendo un enfoque constructivista.
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Este robot tiene dos ventajas afnadidas. Por un lado, ha sido
disenado especificamente para ninos de Educaciéon Infantil. Por
otro lado, KIBO tiene la ventaja de que se programa con bloques
tangibles (Pinto y Fernandes, 2022), lo que facilita liberar al
nino del uso de pantallas.

El uso adecuado de KIBO se basa en un enfoque constructi-
vista. En este enfoque, los nifos construyen, programan y dan
sentido a sus creaciones integrando diferentes areas del conoci-
miento, como competencias técnicas, artes expresivas, matema-
ticas y alfabetizacion (Pinto y Fernandes, 2022).

Por el contrario, el uso inadecuado de Kibo se produce cuan-
do el robot se utiliza inicamente como herramienta demostrati-
va, controlada por el adulto, o cuando no se explora su dimen-
sion constructiva. En estos casos, los ninos asumen un papel pa-
sivo, limitdndose a observar o a ejecutar instrucciones, dos
hechos que contradicen los principios pedagdgicos subyacentes
en su desarrollo.

KIBO es particularmente eficaz cuando se inserta en proyec-
tos interdisciplinares como la creacion de historias o la resolu-
cién de retos contextualizados.

Cubetto

Su uso correcto (Miranda-Pinto et al., 2017a, p. 10) se centra en
introducir al nino de Educacion Infantil en la programacion tan-
gible mediante un enfoque narrativo y exploratorio.

El kit del robot Cubetto incluye un tablero de madera con
bloques de programacién encajables y varios mapas tematicos
de tela. El robot integra un médulo bluetooth que posibilita la
comunicacion. Cubetto permite trabajar la secuenciacion y el
pensamiento légico sin recurrir a pantallas, siendo particular-
mente eficaz cuando se integra en actividades que incluyen his-
torias, mapas y retos contextualizados.

La mediacion del educador es esencial para orientar la explo-
racion y promover la construccién de significado.

Como ocurre con los anteriores robots, Cubetto también pue-
de usarse de manera incorrecta. Esto ocurre cuando se utiliza de



forma descontextualizada, es decir, sin conexion con narrativas o
experiencias significativas. Cuando las actividades se limitan a la
ejecucion de comandos aislados, sin reflexion ni intencionali-
dad, el potencial educativo del robot se ve significativamente re-
ducido.

Mouse

Mouse (Miranda-Pinto et al., 2017a, p. 10) ofrece un gran po-
tencial para el desarrollo de habilidades de resolucion de proble-
mas y pensamiento légico, especialmente a través de recorridos
estructurados y retos progresivos.

El kit del robot Mouse incluye placas de plastico que encajan
entre si y permiten construir diversos laberintos por los que el
robot recorre diferentes trayectorias. El kit, ademas de las placas,
incluye accesorios como paredes, un queso con iman y tarjetas
de acciones para la construccion de algoritmos.

El uso adecuado de Mouse implica la creacién de situaciones
de aprendizaje en las que se desafia al nino a planificar, probary
ajustar sus soluciones. Estas acciones promueven el razonamien-
to y la autonomia. También al robot Mouse, como al resto de los
robots, puede darsele un uso inadecuado si las actividades dise-
nadas no se ajustan al nivel de desarrollo de los ninos por ser
demasiado simples o excesivamente complejas. En ambos casos,
la implicacién y la motivacion de los nifios se ve comprometida
limitandose sus oportunidades de aprendizaje.

Tras mostrar las ventajas y los inconvenientes de realizar una
adecuada o equivocada seleccién de robots en Educacion Infan-
til, se concluye que uno de los principales riesgos asociados al
uso incorrecto de la robética educativa es el tecnocentrismo. Este
riesgo se manifiesta al usar la tecnologia como un fin en si mis-
ma, en detrimento de los objetivos educativos y del desarrollo
integral del nifio.

Otro de los riesgos que la investigacion pone de manifiesto es
que el aprendizaje con robots debe producirse de forma progre-
siva y sostenida, ya que los conceptos de programacién mas
complejos pueden trabajarse cuando las actividades avanzan a
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un ritmo lddico, de forma gradual (Miranda Pinto y Fernandes,
2022). Asi, el uso puntual, desarticulado o sin continuidad cons-
tituye también una forma de uso inadecuado.

El adecuado uso de la robética puede desempenar un papel
relevante, proporcionando contextos de ABP que sitian al alum-
nado ante tareas de contenido curricular mientras aplican cono-
cimientos de matematicas, fisica y programacién y desarrollan la
creatividad, la imaginacion, la resolucién de problemas y el pen-
samiento critico (Ibanez-Cubillas et al., 2024); sin embargo, un
uso inadecuado impide alcanzar estos objetivos.

En resumen, el tercer desencadenante de riesgo social revela
que la robética educativa, a pesar de su elevado potencial, exige
un uso pedagogicamente fundamentado. Esto es, un uso adecua-
do implica intencionalidad, contextualizaciéon, mediacién y
adaptacion al desarrollo de los nifios, promoviendo un aprendi-
zaje significativo e integrado en su contexto educativo. Por otro
lado, el uso inadecuado, caracterizado por practicas mecanicas,
descontextualizadas o puramente tecnolégicas, compromete el
desarrollo del pensamiento computacional, la creatividad y la
participacion de los ninos, transformando un recurso con un
elevado potencial educativo en un factor de riesgo en el contexto
de la Educacién Infantil.

5. Cuarto desencadenante de riesgo
social: carencias formativas del
profesorado en robotica educativa

Tras la implantacién del Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) en la universidad espafiola, los actuales maestros de Edu-
cacién Infantil han cursado los grados en Educacion Infantil o,
incluso, en Educacién Primaria. No obstante, junto a estos do-
centes, tedricamente mas innovadores y mds conocedores de las
TRIC, ejercen su docencia maestros todavia formados por las le-
yes anteriores de educaciéon (LOGSE, 1990; LOE, 2006;
LOMLOE, 2020). Estas leyes otorgaban otros titulos igual de va-
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lidos para desarrollar la actividad docente en la etapa de preesco-
lar o de Educacién Infantil.

Con independencia del titulo que ostenten, casi ninguno de
ellos ha recibido formacién en pensamiento computacional en
su etapa de formacién universitaria inicial. Esta falta de forma-
cién inicial del profesorado representa un nuevo desencadenan-
te de riesgo social en la formacion en robética de los nifios de
Educacion Infantil. El desencadenante se encuentra en que los
maestros que tienen que intruirles en pensamiento computacio-
nal carecen de tal formacion o, incluso, llegan a tener conoci-
mientos equivocados (Freina et al., 2019).

Si la practica docente se asentara en la deontologia académi-
Ca, esta situacion de carencia formativa obligaria al Ministerio
de Educacion o a las Consejerias de Educacion de las comuni-
dades auténomas que tienen transferidas el drea de educacién
a arbitrar un mecanismo de proteccion eficaz ante ese desenca-
denante de riesgo social por disfuncién entre las demandas de
la sociedad y la formacion ofrecida desde las instituciones aca-
démicas.

Ante esta falta de proteccion eficaz hacia los ninos, los docen-
tes se ven interpelados a ser ellos los que arbitren ese mecanismo
de proteccion; pero no todos los maestros lo arbitran ni tienen
por qué hacerlo. Asi, solo los maestros innovadores que lo deci-
den se forman de manera auténoma o a través de cursos de for-
macién permanente de naturaleza publica o privada en esta tec-
nologia emergente.

Ortuno Meseguer y Serrano (2024) han analizado detenida-
mente los cursos que los profesores de Educacion Primaria reci-
ben sobre pensamiento computacional y robética. Asi, ante la
falta de estudios serios para la Educacién Infantil, las autoras de
este capitulo extrapolan los resultados obtenidos en el estudio
de los companeros a la etapa de Educacién Infantil.

Las caracteristicas que presentan los cursos realizados por los
docentes son que la mayoria de las experiencias de formacion
docente estan dirigidas a docentes en ejercicio. La duracion de
estas experiencias formativas es muy variable. Se desarrollan en
la horquilla de menos de tres meses a ocho meses de duracién.
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Los contenidos desarrollados también son muy variados y van
desde la programacion en Scratch o ScratchJr a la robética. En
programacion se emplean otros recursos como App Inventor. La
roboética se aborda con kits Lego Wedo.

En cuanto a la estructura que presentan, la parte formativa
suele estructurarse en una parte tedrica y una parte practica a tra-
vés del trabajo colaborativo, el modelado o andamiaje. Su eva-
luacion tiene en cuenta la resolucién de pruebas de conocimien-
tos y de reflexion formativa.

Como se esta mostrando, una de las debilidades del acceso de
los ninos a la robética se encuentra en la premura y falta de for-
macion especializada con la que se ha puesto en marcha. Este
desencadenante de riesgo social tiene un fdcil factor protector y
no es otro que la formacion seria, profunda y sistematica.

Referencias

Asociacién Somos Digital. DigComp 2.2. Marco de Competencias Digitales
para la Ciudadania. https://somos-digital.org/wp-content/uploads/
2022/04/digcomp2.2_castellano.pdf

Freina, L., Bottino, R. y Ferlino, L. (2019). Fostering Computational
Thinking skills in the Last Years of Primary School. International
Journal of Serious Games, 6(3), 101-115. https://doi.org/10.17083/
ijsg.v6i3.304

Garcia Fuentes, O. (2022). La robética educativa y el pensamiento
computacional en la primera infancia y el hogar: un estudio en la
prensa digital. Digital Education Review, (41), 124-139.

Ibanez-Cubillas, P., Miranda-Pinto, M. y Pérez-Torregrosa, A. B. (2024).
Aprendizaje basado en proyectos con robética educativa. En P. Gu-
tiérrez-Esteban y P. Ibanez-Cubillas (Coords.), Metodologias diddcti-
cas en contextos enriquecidos con tecnologias (pp. 159-174). Ediciones
Octaedro. https://octaedrodig.com/producto/metodologias-
didacticas-en-contextos-enriquecidos-con-tecnologias-1-pdf/

Junco, E. y Calabrese, C. C. (2025). Metaforas para pensar: formas del
conocimiento en Maria Zambrano. En-claves del pensamiento,
19(38), 126-149.

154 | Aprendizajes conectados


https://somos-digital.org/wp-content/uploads/2022/04/digcomp2.2_castellano.pdf
https://somos-digital.org/wp-content/uploads/2022/04/digcomp2.2_castellano.pdf
https://doi.org/10.17083/ijsg.v6i3.304
https://doi.org/10.17083/ijsg.v6i3.304
https://octaedrodig.com/producto/metodologias-didacticas-en-contextos-enriquecidos-con-tecnologias-1-pdf/
https://octaedrodig.com/producto/metodologias-didacticas-en-contextos-enriquecidos-con-tecnologias-1-pdf/

Mendoza-Hernandez, L. E., Alarcon-Acosta, H. y Monroy-Gonzilez, L.
A. (2020). La robética como recurso educativo para desarrollar las
competencias del alumnado en el siglo xx1. Uno Sapiens Boletin Cien-
tifico de la Escuela Preparatoria n.° 1, 3(5), 5-11.

Miranda Pinto, M. S. y Fernandes, M. (2022). Traditional stories and
the integration of programming and robotics with the Kibo Robot.
Prisma Social, (38), 37-76. https://revistaprismasocial.es/ps/article/
view/4782

Miranda-Pinto, M. S., Monteiro, A. F. y Osoério, A. J. (2017a). Potencia-
lidades e fragilidades de robos para criangas em idade pré-escolar (3
a 6 anos). Revista Observatorio, 3(4), 302-330. https://doi.org/10.
20873/uft.2447-4266.2017v3n4p302

Miranda-Pinto, M. S., Monteiro, A. F. y Osério, A. J. (2017b). Robos
para criangas em idade pré-escolar (3 a 6 anos). En M. J. Gomes, A.
J. Osoério y A. L. Valente (Eds.), X Conferéncia Internacional de TIC na
Educagdo — Challenges 2017 — Learning in the clouds | Aprender nas
nuvens. Universidade do Minho. Centro de Competéncia.

Miranda-Pinto, M. S. y Osdrio, A. J. (2015). Kids Media Lab: Tecnolo-
gias e a Aprendizagem da Programacio em Idade Pré-escolar. En M.
do R. Rodrigues, M. L. Nistal y M. Figueiredo (Eds.), XVII Simpdsio
Internacional de Informdtica Educativa (pp. 432-435). Escola Superior
de Educacao do Instituto Politécnico de Setubal.

Montes Martinez, 1. (2022). Robdtica en educacion infantil y primaria.
Marcombo.

Ortuno Meseguer, G.y Serrano, J. L. (2024). Implementacién y forma-
cioén del profesorado de educacion primaria en pensamiento com-
putacional: una revision sistematica. RIED-Revista Iberoamericana de
Educacion a Distancia, 27(1), 255-287. https://doi.org/10.5944/ried.
27.1.37572

9. Prevencidn del riesgo en el uso de la robdtica en la infancia | 155


https://revistaprismasocial.es/ps/article/view/4782
https://revistaprismasocial.es/ps/article/view/4782
https://doi.org/10.20873/uft.2447-4266.2017v3n4p302
https://doi.org/10.20873/uft.2447-4266.2017v3n4p302
https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37572
https://doi.org/10.5944/ried.27.1.37572




10

La formacion profesional

dual en Castilla-La Mancha:
marco normativo, innovacion
metodologica y retos emergentes
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Escuela Internacional de Doctorado, UNED (EID-UNED)

1. Introduccion

En la actualidad, la formacion profesional tiene un papel central
en las estrategias educativas y econdmicas de los paises euro-
peos. Organismos internacionales como la Comision Europea y
el Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesio-
nal (CEDEFOP) han subrayado reiteradamente la importancia
de reforzar los sistemas de formacién profesional como instru-
mento para alcanzar el crecimiento y el enriquecimiento en la
competitividad, la cohesion social y el aprendizaje permanente
(CEDEFOP, 2020; Comisién Europea, 2022).

En este contexto, la FP dual emerge como una modalidad que
integra de manera estructurada el aprendizaje en el centro educa-
tivo y la formacién en la empresa, permitiendo una adquisicion
mas significativa de competencias profesionales. Tal y como se-
nala Raelin (2008), el aprendizaje basado en el trabajo constitu-
ye un puente efectivo entre el conocimiento teérico y la accion
profesional siempre que se articule mediante un disenio pedagé-
gico riguroso.

Castilla-La Mancha presenta caracteristicas socioeconémicas
que hacen especialmente relevante el andlisis de la FP dual: un
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tejido productivo dominado por pequenas y medianas empre-
sas, una importante presencia de sectores tradicionales como el
agroalimentario y una progresiva incorporacién de actividades
industriales y tecnolégicas. Todo ello configura un escenario
idoneo para estudiar el potencial transformador de este modelo
formativo dual.

2. Marco teorico: el aprendizaje
basado en el trabajo

Desde una perspectiva pedagoégica, la formacion profesional
dual se sustenta en el enfoque del work-based learning (WBL), en-
tendido como un modelo de aprendizaje en el que la adquisi-
cion de competencias personales y profesionales se produce a
través de la participacién activa y progresiva del estudiante en
contextos reales de trabajo. Este enfoque parte de la premisa de
que el aprendizaje es un proceso situado, social y contextualiza-
do en el que la experiencia laboral constituye un recurso pedago-
gico central y no meramente complementario a la formacion es-
colar.

Billett (2011) subraya que el WBL posibilita el desarrollo in-
tegral de la competencia profesional al articular el saber teérico
con el saber hacer y el saber ser. En este sentido, el aprendizaje
en el puesto de trabajo favorece no solo la adquisicién de com-
petencias técnicas especificas, sino también de competencias
transversales —personales, sociales, organizativas y éticas— que
resultan dificiles de promover exclusivamente en entornos for-
males de aula.

La interaccion con companeros, profesores, tutores y clientes,
asi como la exposicion a situaciones reales de produccién, reso-
lucién de problemas y toma de decisiones, contribuyen de ma-
nera significativa a la construccion de la identidad profesional
del alumnado.

El enfoque del aprendizaje experiencial desarrollado por Rae-
lin (2008) complementa esta vision al situar la reflexién sobre la
experiencia como un elemento clave del desarrollo profesional.
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Segun este autor, la experiencia por si sola no garantiza el apren-
dizaje; es necesaria una reflexion sistematica que permita al estu-
diante interpretar, conceptualizar y transferir lo aprendido a
nuevas situaciones.

En el marco de la FP dual, esta reflexion debe ser intencional-
mente promovida y guiada, tanto desde el centro educativo
como desde la empresa, mediante estrategias como tutorias, dia-
rios de aprendizaje, proyectos de investigacion, analisis de casos
o evaluacion formativa de las practicas profesionales.

En este contexto, la tutorizacion compartida adquiere un pa-
pel central. La coordinacion entre el profesorado del centro edu-
cativo y los tutores de empresa resulta esencial para asegurar la
coherencia pedagodgica del proceso formativo. Ambos agentes
actian como mediadores del aprendizaje facilitando la conexion
entre los contenidos curriculares, las experiencias laborales y los
resultados de aprendizaje previstos. Un sistema de tutorizacion
eficaz permite orientar al alumnado, ofrecer retroalimentacién
continua y garantizar que las actividades desarrolladas en la em-
presa tengan un claro valor formativo.

La literatura especializada coincide en senalar que la calidad
del work-based learning depende en gran medida del disefo curri-
cular y de la alineacion entre los resultados de aprendizaje
(RRA), las actividades formativas en la empresa y los mecanis-
mos de evaluacion. CEDEFOP (2023) enfatiza la necesidad de
una planificacién curricular integrada en la que las tareas desem-
penadas por el estudiante en el entorno laboral estén directa-
mente vinculadas a las competencias profesionales definidas en
el curriculo oficial. Esta alineacion contribuye a evitar una con-
cepcién instrumental de la FP dual centrada tinicamente en la
productividad y refuerza su caracter educativo.

Asimismo, la evaluacién de las competencias adquiridas en
contextos de trabajo constituye uno de los principales retos del
WABL. Evaluar en la FP dual implica superar enfoques tradiciona-
les basados exclusivamente en pruebas tedricas incorporando
métodos auténticos de evaluacién, como la observacion sistema-
tica, la recopilacion de evidencias de desempeno, los portafolios
competenciales y la coevaluacién entre tutores. Estos procedi-
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mientos permiten valorar el aprendizaje en situaciones reales y
complejas atendiendo tanto al proceso como al resultado.

3. Implantacion y desarrollo de Ia
FP dual en Castilla-La Mancha

El actual desarrollo de la formacion profesional dual en Espana
se enmarca en la Ley Organica 3/2022, de ordenacion e integra-
cion de la Formaciéon Profesional, que supone una reforma es-
tructural del sistema de FP y establece un modelo tnico, integra-
do y holistico. Esta normativa configura la modalidad dual
como el eje vertebrador del nuevo sistema, superando la tradi-
cional separacion entre formacién académica y experiencia labo-
ral e impulsando una concepcién de la FP orientada al aprendi-
zaje a lo largo de la vida y a la mejora de la empleabilidad.

Este enfoque responde a las demandas de un mercado laboral
dindmico caracterizado por la transformacion digital, la transi-
cién ecoldgica y la necesidad de actualizacion continua de com-
petencias.

El Ministerio de Educacién y Formacion Profesional (2023)
subraya que el nuevo modelo de FP dual tiene como objetivo
principal elevar la calidad pedagégica de las ensefianzas y mejo-
rar su adecuacion a las necesidades reales del mercado de traba-
jo.

Esta expansion ha permitido diversificar la oferta de FP dual y
responder de manera mas eficaz a las demandas de cualificacion
del tejido productivo regional.

La colaboracion entre los centros educativos y las empresas
constituye un elemento central del modelo de FP dual. Tal como
senala CEDEFOP (2020), los sistemas de formacion profesional
dual mas eficaces son aquellos que logran una implicacion real y
sostenida del tejido productivo no solo en la acogida del alum-
nado, sino también en el diseno, desarrollo y evaluaciéon de los
procesos formativos.

En este sentido, Castilla-La Mancha ha impulsado distintos
mecanismos de coordinacion, asesoramiento y apoyo institucio-
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nal que facilitan la participacién empresarial y refuerzan la cali-
dad de la formacién impartida.

3. Innovacion metodologica en la
formacion professional dual

La implantacion de la formacién profesional dual supone una
transformacién sustancial de los enfoques metodolégicos tradi-
cionales asociados a la ensenanza profesional. Mas alld de un
modelo organizativo basado en la alternancia entre el centro
educativo y la empresa, la FP dual configura un paradigma peda-
gbgico centrado en el aprendizaje situado, experiencial y compe-
tencial.

Este enfoque metodologico responde a la necesidad de supe-
rar modelos transmisivos y descontextualizados, promoviendo
procesos de ensefianza-aprendizaje integrados, relevantes y ho-
listicos con las demandas del sistema productivo y social.

En este contexto, la innovacion metodolégica adquiere un
papel estratégico al permitir articular el curriculo en torno a ex-
periencias formativas auténticas, favorecer la transferencia de los
aprendizajes y garantizar la coherencia entre los resultados de
aprendizaje, los criterios de evaluacion y las situaciones reales de
trabajo.

La FP dual se apoya, asi, en metodologias activas que sitian
al alumnado como protagonista de su propio proceso de apren-
dizaje, reforzando la adquisicién de competencias profesionales,
personales y sociales.

3.1. Proyectos formativos integrados centro-empresa

Los proyectos formativos integrados centro-empresa constituyen
una de las expresiones mas avanzadas de la innovacion metodo-
légica en la FP dual. Estos proyectos permiten estructurar el cu-
rriculo a partir de situaciones reales de trabajo vinculadas direc-
tamente a los procesos productivos, organizativos y tecnologicos
de las empresas colaboradoras. De este modo, el aprendizaje se
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configura como un proceso contextualizado, significativo y
orientado a la resolucion de problemas profesionales reales.

El diseno de estos proyectos requiere una planificacién con-
junta entre el profesorado del centro educativo y los tutores de
empresa, lo que favorece una alineacién efectiva entre los resulta-
dos de aprendizaje establecidos en el curriculo oficial y las com-
petencias profesionales demandadas por el mercado laboral.

3.2. Aprendizaje basado en retos

El aprendizaje basado en retos (ABR) se consolida como una
metodologia clave dentro del modelo de FP dual al conectar de
manera directa la formacién con problemas reales y complejos
planteados por las empresas.

A diferencia de enfoques mas tradicionales, el ABR sitia al
alumnado ante desafios profesionales abiertos que requieren la
movilizacion integrada de conocimientos técnicos, de compe-
tencias profesionales y transversales y de capacidades de re-
flexion y toma de decisiones.

Estos retos suelen estar vinculados a necesidades reales del
entorno productivo como la mejora de procesos educativos, la
optimizacion de recursos, la implementacion de soluciones tec-
nologicas, la sostenibilidad o la innovacién organizativa. El
alumnado trabaja de manera colaborativa, bajo la supervisién
conjunta del profesorado y de los tutores de empresa, desarro-
llando soluciones que tienen una aplicacién practica y un im-
pacto real en el contexto empresarial.

Desde el punto de vista competencial, el aprendizaje basado
en retos favorece el desarrollo de competencias clave para la em-
pleabilidad, tales como la resolucién de problemas complejos,
el pensamiento critico, la creatividad, la comunicacion efectiva 'y
el trabajo en equipo.

CEDEFOP (2023) identifica esta metodologia como una de
las mas prometedoras en el ambito de la formacién profesional
dual al contribuir a una mayor implicaciéon del alumnado, una
mejora de la motivacién y una adaptacion mas ajustada de la
formacién a las necesidades cambiantes del mercado laboral.
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4. Buenas practicas apoyadas
en inteligencia artificial

La integracion de la inteligencia artificial en la FP dual responde
a las recomendaciones de la UNESCO (2021) sobre el uso ético
y a lo pedagbgicamente fundamentado de estas tecnologias.

Entre las buenas practicas destacan los sistemas de aprendizaje
adaptativo, la simulacion inteligente de procesos productivos, los
asistentes virtuales educativos y el analisis de datos para la evalua-
cién competencial. Estas practicas se alinean con el marco DigCom-
pEdu para la competencia digital del profesorado (Redecker, 2017).

Asimismo, la Comisién Europea (2020) subraya el valor es-
tratégico del uso de datos y de la IA para anticipar necesidades
formativas y orientar las politicas educativas.

Una ensefanza-aprendizaje de calidad en FP dual apoyada en
IA y en el aprendizaje auténomo se basa principalmente en:

Personalizacion real del aprendizaje significativo.
Autonomia guiada por el/la tutor/a

Uso practico y ético de la tecnologia.

Aprendizaje activo, constructivo y contextualizado.
Evaluacion continua para la mejora.

La tecnologia no sustituye al docente, sino que amplia su ca-
pacidad para ofrecer una formacion mas justa, eficaz y adaptada
a cada futuro profesional.

Las buenas practicas que integran la inteligencia artificial
(TA) y el aprendizaje auténomo en la formacion profesional dual
deben orientarse a mejorar la calidad de la educacion, la perso-
nalizacién del aprendizaje y la empleabilidad sin perder el enfo-
que practico y profesionalizador.

4.1. Personalizacion del aprendizaje mediante I1A
e Uso de plataformas adaptativas que ajustan los contenidos, el

ritmo de aprendizaje y la dificultad de adquisicién de compe-
tencias profesionales segtin el progreso del alumno/alumna.
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e Identificacién automatica de necesidades de aprendizaje.

e Flexibilidad de actividades y recursos especificos para cada es-
tudiante.

e Aprender a aprender y aprender haciendo.

Buena practica: itinerarios formativos flexibles basados en es-
tudio de casos, resolucion de problemas y disefio de proyectos
de investigacion reales de desempenio.

4.2. Tutoria inteligente y feedback inmediato

e Chatbots educativos o asistentes virtuales que resuelven du-
das técnicas fuera del horario lectivo.

e Sistemas de correccién automadtica con retroalimentacion de-
tallada.

e Seguimiento continuo del progreso.

Buena practica: feedback rapido, claro y orientado a la mejora
competencial.

4.3. Fomento del aprendizaje autdnomo guiado

El aprendizaje auténomo guiado se refiere a la capacidad del
alumnado de gestionar de forma progresiva y responsable su
propio aprendizaje —estableciendo metas, seleccionando estrate-
gias, monitoreando su progreso y ajustando su enfoque- con el
apoyo de tutores y mentores, como guias del aprendizaje.

En FP dual esto implica equilibrar el rol activo del estudiante
con un acompanamiento pedagégico que fomente el autoapren-
dizaje, la reflexion critica y la adaptacion al contexto profesional
real.

Este enfoque combina la teoria educativa (centro) con la
practica laboral (empresa), favoreciendo que el estudiante inte-
gre ambos entornos de aprendizaje de manera coherente y auto-
noma.
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Componentes clave del aprendizaje autdnomo guiado en FP dual

e Autoaprendizaje: planificacion, establecimiento de objetivos
y autoevaluacién continuada. Un aprendizaje basado en la
accion-investigacion-reaccion.

¢ Ambiente auténtico de aprendizaje: experiencias reales en la
empresa que exigen al estudiante resolver problemas y tomar
decisiones en contextos auténticos.

e Tutoria activa y feedback continuo: tanto el tutor del centro
como el tutor de empresa facilitan orientacion, retroalimenta-
cion y reflexion sobre la practica.

e Integracion teoria-practica: transferencia de conocimientos
desde el aula al puesto de trabajo y viceversa.

e Uso de metodologias activas: aprendizaje basado en proyec-
tos, investigacion aplicada, resolucion de retos reales y entor-
nos mixtos de aprendizaje.

5. Discusion y retos del futuro

A pesar de los avances, la FP dual en Castilla-La Mancha enfren-
ta retos significativos: formacién holistica, ampliar la participa-
cion empresarial, garantizar la equidad territorial, reforzar la
formacion del profesorado y asegurar una implementacién éti-
cadelalA.

5.1. Caracteristicas relevantes del aprendizaje
autonomo guiado en la actualidad

e Mayor presencia de periodos formativos en empresa: con la
estructura dual generalizada, los/as estudiantes estan inmer-
sos en entornos laborales reales desde etapas tempranas del
ciclo, lo cual exige habilidades de autogestion y adaptacién
profesional.

e Planes de formacion personalizados: la nueva normativa im-
pulsa planes individualizados que describen resultados de
aprendizaje y competencias personales y profesionales que
desarrollar en ambos contextos (centro y empresa), incenti-
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vando al alumnado a gestionar su autoaprendizaje con el
apoyo de el/la tutor/a como guia en su progreso.

e Rol del tutor dual: se vuelve un facilitador del aprendizaje
guiando al estudiante en la identificacién de sus propias ne-
cesidades formativas, en la supervision del trabajo en empre-
say guiando en el analisis sobre la adquisicion de competen-
cias, tanto profesionales como personales.

e Diversificacién de actores formativos: con programas de apo-
yo (por ejemplo, tutores/as externos para pymes), se refuerza
el aprendizaje significativo y constructivo del estudiante y el
trabajo pedagogico del tutor/a de empresa, especialmente en
contextos con menor experiencia docente.

5.2 Principales retos actuales

A pesar de los avances, existen retos claros en la implementacién
del aprendizaje autonomo guiado:

e Dificultad en la implementacién de practicas pedagogicas
para autonomia: muchas empresas y centros ain se centran
en tareas operativas mas que en estrategias educativas que
fomenten la autorreflexion y el autoaprendizaje del alum-
nado.

e Desigual adopcién de metodologias activas: la integracion
formal de metodologias de ensefianza-aprendizaje, como el
aprendizaje basado en proyectos, el aprendizaje constructivo
o el aprendizaje reflexivo, no esta generalizada.

e (Capacitacion de tutores: muchos tutores empresariales care-
cen de formacion especifica en estrategias pedagogicas, asi
como en el acompanamiento al aprendizaje auténomo del
alumnado.

e Evaluacion centrada en resultados técnicos: la evaluacién de
competencias tiende a centrarse en resultados técnicos mas
que en el desarrollo de la autonomia como competencia
transversal.
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5.3. Propuestas de futuro para potenciar
el aprendizaje autonomo guiado

¢ Integracion formal de metodologias activas y reflexivas. Fo-
mentar explicitamente metodologias que integren:

- Aprendizaje basado en proyectos y retos reales que interco-
necten tareas de empresa con objetivos formativos.

- Porfolios y diarios de aprendizaje donde el estudiante re-
gistre evidencias, reflexiones y metas.

- Técnicas de aprendizaje autonomo que proporcionen re-
cursos cuando el estudiante lo necesite.

e Formacion continua para tutores. Capacitar a tutores de em-
presa y del centro educativo en:

- Competencias didacticas orientadas al tipo de alumnado
de formacion profesional.

- Estrategias de coaching educativo y tutoria formativa.

- Herramientas pedagogicas para trabajar habilidades socia-
les y personales del alumnado.

- Técnicas de evaluacién formativa centradas en la autono-
mia de aprendizaje del alumnado y en las competencias
transversales.

e Diseno de instrumentos de evaluacion integrados. Integrar
herramientas de evaluacién que valoren tanto competencias
técnicas como de autonomia, planificacién, autoevaluacién,
resolucion de problemas y toma de decisiones.

e Uso de tecnologias educativas:

- Plataformas adaptativas que guien al alumno en rutas de
aprendizaje personalizadas.

- Aplicaciones de seguimiento y feedback que conecten estu-
diante, tutor de empresa y tutor de centro.

- Proceso de ensenanza-aprendizaje a través de la IA en en-
tornos tedricos y practicos.
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e Cultura institucional orientada a la autonomia. Promover
una cultura educativa en centros y empresas que valore expli-
citamente el desarrollo de la autonomia y de la motivacién
como objetivo pedagdgico.

e Investigacion e innovacién practica. Realizar proyectos de ac-
cion-investigacién-reaccion para evaluar y sistematizar practi-
cas efectivas de aprendizaje autbnomo en contextos duales.

El aprendizaje auténomo guiado en FP dual representa un
enfoque pedagogico con gran potencial para la transicion efec-
tiva del estudiante al mundo profesional. Su éxito depende de
la complementariedad entre experiencias en empresa y estrate-
gias educativas que favorezcan el autoaprendizaje, la reflexiéon
critica y la integracién de saberes. La evolucion normativa, jun-
to con practicas innovadoras tanto en centros como en empre-
sas, sera clave para consolidar un modelo dual de excelencia
educativa.

Buena practica: ensenar a aprender, no solo a ejecutar tareas.

5.4. Simuladores y entornos virtuales con IA

Los simuladores y entornos virtuales impulsados por inteligen-
cia artificial estan transformando el proceso de aprendizaje y de
adquisicion de competencias. Gracias a estas tecnologias, hoy es
posible recrear procesos industriales, sanitarios, administrativos
o tecnoldgicos con un alto nivel de realismo, permitiendo entre-
nar en contextos que imitan fielmente la realidad operativa.

La IA permite analizar el desempeno de cada participante y/o
ajustar automaticamente el nivel de dificultad de aprendizaje,
ofreciendo retos personalizados segtn el progreso y las habilida-
des demostradas.

La gran ventaja de este enfoque es que promueve una buena
practica no solo para aprender haciendo, sino también para
aprender a aprender y aprender a hacer. Se trata de una forma-
cién mas activa, auténoma, enriquecedora, efectiva y motivado-
ra donde la experiencia se construye a través de la accién, la re-
troalimentacion constante y la mejora continua.
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Los entornos virtuales con inteligencia artificial estan redefi-
niendo la forma en que aprendemos, entrenamos y resolvemos
problemas. Estos espacios digitales recrean situaciones reales o
simuladas con alto nivel de detalle, permitiendo interactuar, to-
mar decisiones y experimentar consecuencias dentro de un en-
torno controlado.

Gracias a la TA, estos entornos no son estaticos: se adaptan
tanto al profesorado como al alumnado, lo cual les permite ana-
lizar el comportamiento, identificar las fortalezas y las debilida-
des, asi como ajustar la experiencia en tiempo real. Esto hace po-
sible que cada alumno/a avance a su propio ritmo a través de un
aprendizaje autbnomo, con las directrices del docente, alcanzan-
do desafios alineados a su nivel de conocimiento y desempenio.

6. Conclusiones

La FP dual representa una oportunidad estratégica para Castilla-La
Mancha siempre que se consolide un modelo pedagégicamente
solido, innovador y alineado con las recomendaciones europeas.

La integracién de metodologias activas y de la inteligencia ar-
tificial, bajo principios éticos claros, puede contribuir decisiva-
mente a mejorar la empleabilidad y el desarrollo personal y pro-
fesional del alumnado.

La calidad del modelo de ensenanza-aprendizaje en la FP dual
depende de la coherencia entre el centro educativo y la empresa,
de la profesionalidad de la tutorizacién y del equipo docente, del
diseno pedagogico, de la aplicacion didactica y de la implicacion
real de todos los agentes en un proyecto formativo compartido.

Referencias

Billett, S. (2011). Vocational education: Purposes, traditions and prospects.
Springer.

CEDEFOP (2020). Vocational education and training in Europe 1995-
2035. Publications Office of the European Union.

10. La formacion profesional dual en Castilla-La Mancha | 169



CEDEFOP (2023). The future of vocational education and training in Euro-
pe. Publications Office of the European Union.

Comision Europea (2020). A European strategy for data.

Comision Europea (2022). European approach to micro-credentials for li-
felong learning and employability.

Ley Organica 3/2022, de 31 de marzo, de ordenacién e integracion de
la Formacién Profesional. BOE, 78.

Ministerio de Educacién y Formacién Profesional (2023). La Formacion
Profesional en Espafia: Avances y retos del modelo dual.

Raelin, J. A. (2008). Work-based learning: Bridging knowledge and action
in the workplace. Jossey-Bass.

Redecker, C. (2017). European framework for the digital competence of
educators: DigCompEdu. Publications Office of the European Union.

UNESCO (2021). Artificial intelligence in education: Guidance for poli-
cy-makers.

170 | Aprendizajes conectados



Sobre los coordinadores

El Dr. José Manuel Saez Lopez es profesor ti-
tular en la Universidad Nacional de Educa-
cién a Distancia (UNED) de Espana. Su traba-
jo cientifico y académico ha sido publicado
en 67 revistas. Sus lineas de investigacion son
la integracion de la tecnologia educativa, es-
trategias metodoldgicas, ludificacion y pro-
gramacion en el aula. Es el investigador prin-
cipal del proyecto «Programacién creativa en educacién primaria»
(PID2022-1364420B-100) financiado por el Ministerio de Cien-
cia, Innovacién y Universidades de Espana, en el cual esta encua-
drado el Codificacion, robdtica educativa y tecnologias emergentes en la
Enserianza Elemental, que versa sobre el uso de las tecnologias edu-
cativas en el aula. ORCID: 0000-0001-5938-1547.

El Dr. Esteban Viazquez-Cano es catedratico
de Didactica y Organizacion Escolar en la
Universidad Nacional de Educacion a Distan-
cia (UNED) de Espana. Dirige el grupo de in-
vestigacion RADTE y coordina el grupo de in-
novacion docente MAPE-TIC. Doctor en
Educacion, desarrolla una trayectoria investi-
gadora centrada en la tecnologia educativa,

171



el aprendizaje movil y ubicuo, los entornos virtuales de aprendi-
zaje y los modelos personalizados y adaptativos mediados por
tecnologias emergentes. Ha participado en proyectos nacionales
e internacionales y cuenta con una amplia produccion cientifica
de impacto en educacion digital. Figura entre el 2 % de investiga-
dores mas citados del mundo en el ambito de la educacién se-
gun la clasificacion de la Universidad de Stanford. ORCID: 0000-
0002-6694-7948.

172 | Aprendizajes conectados



Indice

Prologo. ... ... 9
1. Robética educativa y aprendizaje automatico en la

formacién docente . ... ... ... ... 13

1. Introduccién. . . .. ... ... 13

1.1. El construccionismo de Papert y los micromundos .. 14

1.2. La robética educativa, la programacion por bloques

y el machine learning como estrategias para el

desarrollo del pensamiento computacional en

Educacién Primaria. .. ......... ... ... .. 15

2. Propuesta practica . ................ ... ... 18

2.1. Sesién 1: razonamiento condicional y programacién

basadaensensores .. ........ ... . ... ... ... . ... 19
2.2. Sesién 2: fundamentos de robética educativa con el

kit Maqueen ... ... ... ... .. ... ... L. 20
3. Reflexiones sobre la integracion tecnolégica . . ... ... ... 21
Referencias. .. ......... ... .. ... ... .. ... .. .. ... ... 22

2. Vibe coding e inteligencia artificial para el disefio de
herramientas digitales personalizadas y escalables. . . . . 25
1. Introduccion. . . ... 25
2. Marco conceptual: inteligencia artificial generativa y vibe

codingeneducaciéon . . ............. ... 26
2.1. Evolucion de la programacién asistida por 1A . . . . .. 26
2.2. El concepto de vibe coding y su potencial educativo .. 27

| 173



2.3. Democratizacion del desarrollo de herramientas
educativas . . . ... ...
3. Contexto educativo, necesidad pedagogica y disefio de la
herramienta . . ...... ... ... ... .. ... ... . ...
3.1. Contexto educativo y necesidad pedagdgica en la
asignatura . .. ...
3.2. Principios pedagégicos de disefio de SEITEL-UNED. .
3.3. Metodologia de desarrollo mediante vibe coding. . . . .
3.4. Arquitectura tecnoloégica y banco de preguntas. . . . . .
4. Funcionamiento de SEITEL y potencial pedagégico de la
herramienta . . ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... .. ..
4.1. Modalidades de practica y simulacién de examen . . .
4.2. Sistema de retroalimentacién automatica. . . . .. .. ..
4.3. Informe de resultados y seguimiento del aprendizaje.
4.4. Aprendizaje autbnomo y preparacion para el examen
5. Transferibilidad del modelo a otras asignaturas y
contextos educativos . . ... ... ...
6. Conclusiones . .. ........ ...
Referencias. . . ......... .. ... ... .. ... ... ...

. Pensamiento computacional como experiencia
pedagodgica: el modelo E3C en la formacion inicial del
profesorado .. ... ...
1. Introduccién. . .. ...
2. Pensamiento computacional como experiencia
formativa: aportaciones recientes desde la investigacién
educativa . .. ...
3. El modelo E3C: un enfoque experiencial para el
desarrollo del pensamiento computacional en la
formacion inicial del profesorado . . ... ... ... ... .. ..
3.1. Principios pedagégicos del modelo E3C. . ... ... . ..
3.2. Fase 1. Experiencia: activacion del desafio cognitivo .
3.3. Fase 2. Creatividad: representacién y exploracién del
problema. . ... .. ... ...
3.4. Fase 3. Cognicién: estructuracion del pensamiento
computacional .. ... ... ...
3.5. Fase 4. Conexién: transferencia a la prictica docente .

174 | Aprendizajes conectados

28

28

28
29
30
31

32
32
33
34
34

35

36
36

39
39

40

42
43
45

45

46
46



4. Aplicacion del modelo E3C mediante videojuegos
clasicos: un caso paradigmatico. . . ............ ... ...
4.1. Activacion experiencial (experiencia): el videojuego

como desafio cognitivo inicial .. ... .. ... ... ...
4.2. Representacién creativa del sistema (creatividad):
pensar el juego sin codigo. . . .. ... ...
4.3. Estructuracién cognitiva (cognicién): de la intuicién
alalégica computacional . . .. ...... ... ... . .. ...
4.4. Conexion pedagoégica (conexion) y proyeccion
profesional del pensamiento computacional . . . . . ..

5. Discusion y aportacion del modelo E3C a la formacion
inicial del profesorado. ... ......... ... ... ... .. .. ..

Referencias. .. ........... ... ... ... .. ... .. ... ...

. Innovacién pedagégica y comprension
interdisciplinar mediante el uso del pensamiento
computacional y la robética con alumnado
universitario del titulo de Magisterio. ... ... ... . . ..
1. Introduccion. . . ...
1.1. Hipdtesis 1 (H1). El uso creativo de la codificacién
a través de la robdtica puede aportar actividades
dindmicas de ensefianza aprendizaje que propicie
el rendimiento académico, desarrollo cognitivo
y emocional a juicio de los futuros docentes de
Educacion Primaria. .. ......... ... ... ... ...
1.2. Hipotesis 2 (H2). Se encuentran diferencias
significativas entre los y las futuros docentes de
Educacién Primaria en relacion con las diferencias
por género en las actitudes sobre el uso del PCy la RE
2.Método. .. ...
2.1.8ujetos. . . ...
2.2.Instrumentos. . . . ...
2.3.Procedimiento. . . ............... ...
2.4.Resultados. .. ... .
Hipotesis 1. El uso creativo de la codificacion a
través de la robética puede aportar actividades
dindamicas de ensefianza aprendizaje que

47

47

48

49

50

50
51

55
55

58

60
61
62
63
64
65

indice | 175



propicie el rendimiento académico, desarrollo
cognitivo y emocional a juicio de los y las
futuros docentes de Educacién Primaria. . . . . .
Hipotesis 2. Se encuentran diferencias significativas
entre los y las futuros docentes de Educacién
Primaria en relaciéon con las diferencias por
género en las actitudes sobre el uso del PCy
laRE ... ... .. ..
3.Discusion ...
4. Conclusiones . . ............. ...
Referencias . ....... ... ... ... . ... . ... ... .. .. ..

5. Innovar desde la infancia: espacios, materiales y
experiencias del aula del futuro en Educacién Infantil .
1. La infancia en la era digital: nuevos contextos y retos

educativos ... ...
1.1. Entornos digitales en la infancia. . . ... ... ... .. .. .
1.2. Pensamiento computacional en Educacion Infantil . .
1.3. Robética educativa en Educacién Infantil. . ... ... ..

2. Experiencias practicas del aula del futuro para trabajar la

robdtica y el pensamiento computacional en Educacion
Infantil. . ... ...
2.1. El aula del futuro como un espacio compartido. . . . .
2.2. Aula del futuro propia infantil . . ...... ... .. .. ..
Distribucién del espacio. . ... ... . ... ... ...
2.3.Prospectiva . .. ... ...
3.Conclusiones . . .............. .
Referencias. .. ............. .. ... ... .. .. ... ... ... .

6. Conociendo la inteligencia artificial a través de la
placa micro:bit en Educacién Primaria ... ... ... .. ..
1. Introduccion. . . ... .
2. La placa micro:bit. ;Qué es y para qué sirve?. . ... ... ...

3. La plataforma CreateAl de Micro:bit. Aprendiendo IA de
formavisual . . ...
3.1. ;Cémo funciona CreateAl paso a paso? . .. ...... ..

176 | Aprendizajes conectados

65

66
68
70
70

75

75
75
76
78

79
79
82
83
85
86
87

89
89
90
90
92

93
94



3.2. Tipos de modelos que se pueden crear. . . .. ... ... .
4. Cémo CreateAl sienta las bases de la IA en Educacion
Primaria. .. ... ...
4.1. Aprendizaje automatico y entrenamiento. . . . ... ...
4.2. Datos, etiquetas y categorias. . .. ................
4.3. Confianza, incertidumbreyerror. .. ....... .. .. ..
4.4. Sesgo y representatividad . ... ........ ... ...
4.5. TA como herramienta, no como ordculo. . ... ... ...
5. Ejemplos practicos para el aula de Educacién Primaria. . .
5.1. Proyecto 1: «Mi micro:bit me conoce» -
Reconocimiento de gestos personalizados . . . ... . ..
Descripcién del proyecto .. ... ... ... ... ...
Objetivos de aprendizaje . ... ...... ... ... .. .. .. .
Materiales necesarios. . . ........... ... ... ... ...
Desarrollo pasoapaso .. ............ ... .. ... ..
Conexiones curriculares . . ......... ... ... ... ...
Extension .. ........... ...
5.2. Proyecto 2: «El guardidn del silencio» - Clasificacion
desonidosenelaula. .......... ... ... ... ... . ..
Descripciéon del proyecto .. .............. ... ...
Objetivos de aprendizaje . ... ........ .. .. .. . ..
Materiales necesarios. . . ............ ... ... ..
Desarrollo pasoapaso ... ............ ... ... ...
Conexiones curriculares . .. ....... .. .. .. .. . ..
Reflexion ética. . .. ...........................
5.3. Proyecto 3: «Detector de actividad fisica» - IA para
promoverlasalud. ... ... ... .. .. .. ... ...
Descripciéon del proyecto .. ........... ... ...
Objetivos de aprendizaje ... ....... ... ... ... ...
Materiales necesarios. . ... .. ... ... ... .. ...
Desarrollo pasoapaso . .............. ... ... ...
Conexiones curriculares . . ......... ... ... ... ...
5.4. Proyecto 4: «El traductor de gestos» — Comunicacion
accesibleconIA. .. ... . ... .. ..
Descripcion del proyecto .. .............. ... ...
Objetivos de aprendizaje . ... ...... ... .. .. .. . ..
Desarrollo pasoapaso . .............. ... ... ...

95

95
96
96
96
97
97
97

98
98
98
98
98
99
99

indice | 177



Reflexion éticaysocial .. ......... ... ... .. .. . ..
Conexiones curriculares . ... ... ... ... .. .. ... ...

6. Consideraciones parael docente . ... . ... ... ... .. .. . .
7.Conclusiones . .. ... ... ...
Referencias .. ......... . ... ... ... ... ... ... ... . ...
Bibliografia. . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..
Recursosweb . . ... ... ...

. Educando en la industria 4.0. Habilitadores. . . . .. .. ..

1. Introduccion. . .. ... ...

1.1. Habilitadores digitales de la industria 4.0. . . .. ... ..

1.2. Educacion 4.0 .. . ... ... ...

3. Habilitadores digitalesenelaula. . ............ ... ...

3.1. Etapa de alfabetizacién digital ... ....... ... .. .. .

3.1.1. Actividades desconectadas .. ..............

3.1.2. Actividades conectadas . . . . ... .. ... .. .. ..

3.2. Etapa deusoy exploracion . . . ............ .. .. ..

3.3. Etapa de aplicacion interdisciplinar . . ... ... ... ..
3.4. Etapa de resolucion mediante pensamiento

computacional .. ... ... ...

4. Conclusiones . . ................ ... ...

Referencias. .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

. Diseno de proyectos con programacién por bloques . .
1. Introduccién. . .. ...
2. El aprendizaje basado en proyectos en robética y
Programacion. . .. ........... ...
2.1. Competencias clave desarrolladas mediante proyectos
tecnolégicos. . ... ...
3. Herramientas y entornos de programacion por bloques
para el desarrollo de proyectos . .. ............ ... ...
3.1. Entornos educativos de programacién visual . . . . . . .
3.2. Otros entornos no visuales vinculados a la robética
educativa. .. ....... ...
3.3. Criterios para la seleccion de herramientas segin la

4. Dificultades y estrategias de implementacién en el aula . .
4.1. Gestion del tiempo y organizacion delaula . . .. . ... ..

178 | Aprendizajes conectados



10.

Referencias. . ... ... ... . . . . ..

. Prevencion del riesgo en el uso de la robética en la

infancia ... ... ...
1. Introduccion. . . ...
2. Primer desencadenante de riesgo social: terminologia
utilizada .. ... ..
3. Segundo desencadenante de riesgo social: acceso a
robots en la actual escuela inclusiva .. ......... .. .. ..
4. Tercer desencadenante de riesgo social: uso erréneo de
unrtobot ... ...

5. Cuarto desencadenante de riesgo social: carencias
formativas del profesorado en robética educativa. . . . . ..
Referencias. . ............ .. ... ... ... .. ... .. ... ...

La formacién profesional dual en Castilla-La Mancha:
marco normativo, innovacién metodoldgica y retos
@METZeNTeS . . . . . .. ..
1. Introduccion. . . ...
2. Marco tedrico: el aprendizaje basado en el trabajo . . . . ..
3. Implantacién y desarrollo de la FP dual en Castilla-La
Mancha .. ... .. .
3. Innovacién metodoldgica en la formacion professional
dual ... .
3.1. Proyectos formativos integrados centro-empresa . . . .
3.2. Aprendizaje basadoenretos. .. ... ... ... ... ...
4. Buenas précticas apoyadas en inteligencia artificial . . . . ..
4.1. Personalizacion del aprendizaje mediante IA. . . . . ..
4.2. Tutoria inteligente y feedback inmediato. . . .. ... ...
4.3. Fomento del aprendizaje auténomo guiado. . . . . . ..
Componentes clave del aprendizaje autéonomo
guiadoenFPdual . ..... ... ... ... .. .. ..
5. Discusion y retos del futuro. . . ....... ... ... ... ...,

indice | 179



5.1. Caracteristicas relevantes del aprendizaje auténomo

guiado en la actualidad. . .. ... ... ... ... ... . ... 165
5.2 Principales retos actuales . . .. ... ... ... ... ... .. .. 166

5.3. Propuestas de futuro para potenciar el aprendizaje
autbnomo guiado . . ... ... 167
5.4. Simuladores y entornos virtuales con IA. . .. .. ... .. 168
6. Conclusiones . . ... . ... ... 169
Referencias. .. ...... ... ... ... ... ... ... ... ... ...... 169
Sobre los coordinadores .. ... ... ... 171

180 | Aprendizajes conectados






Aprendizajes conectados

Robética, pensamiento computacional
e inteligencia artificial

Aprendizajes conectados: Robdtica, pensamiento computacional
e inteligencia artificial ofrece una aproximacion clara, actual y
aplicada a algunas de las transformaciones mds relevantes de la
educacién contempordnea. La obra retne diez capitulos que co-
nectan investigacién, innovacién docente y experiencias de aula
en torno a tres ¢jes fundamentales: la robdtica educativa, el pen-
samiento computacional y la inteligencia artificial.

Desde una perspectiva pedagdgica, el libro muestra que las
tecnologfas emergentes no deben entenderse como simples re-
cursos instrumentales, sino como oportunidades para repensar
la ensenanza, favorecer metodologias activas y desarrollar nuevas
formas de aprender. Sus capitulos abordan propuestas para la
formacidn inicial del profesorado, la Educacién Infantil, la Edu-
cacién Primaria, la Educacién Superior y la Formacién Profesio-
nal, mostrando un recorrido amplio y coherente por distintos
contextos educativos.

El lector encontrard experiencias con robdtica, programacién
con bloques, placas micro:bit, aprendizaje automitico, inteligen-
cia artificial generativa y disefio de herramientas digitales per-
sonalizadas. También se incluyen reflexiones necesarias sobre la
prevencién de riesgos, el uso responsable de la tecnologia y la
importancia de una alfabetizacién digital critica desde edades
tempranas.

Con un lenguaje accesible y una orientacién préctica, esta
obra invita a docentes, investigadores, estudiantes de educacién y
responsables educativos a comprender cdmo la tecnologfa puede
contribuir al desarrollo de la creatividad, la resolucién de pro-
blemas, la autonomifa, el pensamiento 18gico y la competencia
digital. Su principal aportacién reside en mostrar que innovar no
consiste Uinicamente en incorporar dispositivos o aplicaciones,
sino en disefar experiencias educativas significativas, criticas y
transferibles.

Lejos de una visién tecnocéntrica, el libro defiende una inte-
gracién educativa fundamentada, inclusiva y consciente, en la
que la innovacién tecnolégica esté siempre al servicio del apren-
dizaje, de la equidad y del desarrollo integral del alumnado en
una escuela abierta, conectada y preparada para los desafios so-
ciales, culturales y profesionales del siglo xxi.

Octaedro‘,‘ Horizontes Universidad
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