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ARTICLE INFO RESUMEN

Palabras clave La robética es una disciplina educativa basada en una metodologia de aprendizaje que se apoya
competencia digital; educacién no en areas del conocimiento tales como la tecnologia, la fisica y las matematicas y que, a partir de
formal; motivacién; pensamiento la puesta en practica de actividades vinculadas con la creacién, la construccién y la programacién
computacional; robética. de disefos robéticos, facilita el desarrollo de habilidades y competencias técnico-cientificas. El

objetivo de la investigacién es conocer la percepcion de los estudiantes y sus familias sobre la
robética educativa, como una metodologia eficiente y motivadora durante el desarrollo formativo
del alumnado. La metodologia aplicada en la investigacién es cuantitativa, siendo un estudio
retrospectivo y de cohorte. A través de la elaboracion de dos cuestionarios ad-hoc (familias y
alumnado), se recopila informacién mediante cuestiones planteadas con posibilidad de respuesta
tipo Likert (escala del 1 al 4), respuesta multiple y cuestiones con respuesta semiabierta. Para
ello la muestra se compone de 104 participantes: 61 alumnos que cursan robdtica como actividad
educativa no formal y 43 padres y/o madres. La percepcion de las familias reafirma las virtudes
de la robética educativa en el desempefio académico del alumnado y en su futuro profesional y/o
laboral a través de la adquisicién de competencias tecnolégicas y digitales, unidas con la mejora
y desarrollo de la capacidad de enfrentarse a los problemas. Por su parte el alumnado muestra
que la robética es un area relevante y motivante en su formacién, asi como en el desarrollo de su
creatividad e imaginacion.

ABSTRACT
Keywords
digital skills; non-formal education; Robotics is an educational discipline based on a learning methodology that relies on areas
motivation; computational thinking; of knowledge such as technology, physics, and mathematics and that, from implementing
robotics. activities related to the creation, construction, and programming of robotic designs, facilitates

the development of technical-scientific skills and competencies. The objective of the research
is to know the perception of the students and their families about educational robotics as an
efficient and motivating methodology during the formative development of the students. The
methodology applied in the research is quantitative, being a retrospective and cohort study.
Through the preparation of two ad-hoc questionnaires (families and students), information is
collected through questions posed with the possibility of a Likert-type response (scale from 1
to 4), multiple answers and questions with semi-open answers. For this, the sample comprises
104 participants: 61 students who study robotics as a non-formal educational activity and 43
fathers and/or mothers. The perception of families reaffirms the virtues of educational robotics in
the academic performance of students and in their professional and/or work future through the
acquisition of technological and digital skills, together with the improvement and development
of the ability to face problems. From the students, it is extracted that robotics is a relevant and
motivating area in their training and developing their creativity and imagination.
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1. Introduccion

La tecnologia y la robética son un medio que permite al ser humano desarrollar sus ideas con un mayor grado
de efectividad, proporcionando una serie de recursos adaptados a sus necesidades (Mertens, 2010). Para
la formacién en el area de la robética y la programacion se utilizan metodologias que permiten interiorizar
conocimientos y a su vez, ejercitar las competencias en base a la practica e interaccién tecnolégica con el entorno
(Barrera Lombana, 2015).

En la actualidad, la tecnologia forma parte implicita de la realidad que nos rodea, trasformando el estilo de
vida y la forma en que se comunica la sociedad desde el punto de vista social, laboral y de entretenimiento. La
evolucion social y tecnoldgica ha introducido numerosos cambios en el siglo XXI, donde se proyecta la necesidad
de redefinir y ajustar los modelos de ensefianza y aprendizaje. Estos programas de enseflanza se adaptan con
el objetivo de desarrollar capacidades vinculadas con la creatividad y la resolucién de problemas del alumnado,
junto con la adquisicién de competencias técnico-cientificas que posibilitan la adecuada formacién del alumnado
ante los retos a los que se debe enfrentar (Casado-Fernadndez & Checa-Romero, 2020).

El escenario digital exige a las disciplinas de aprendizaje un adecuado desarrollo e implementacién de
estrategias y metodologias que modernicen, adapten y actualicen los procesos de ensefianza y aprendizaje con
respecto a las necesidades especificas del alumnado. Para ello, es esencial introducir iniciativas que permitan
el adecuado desarrollo y adquisicién de competencias digitales desde una edad relativamente temprana,
enfatizando el rol activo del alumnado en el uso de las tecnologias y el desarrollo de nuevas habilidades,
destrezas cognitivas y practicas de c6digo-alfabetizacién (Garcia-Valcarcel-Muioz-Repiso & Caballero-Gonzalez,
2019).

Estas iniciativas requieren de procesos educativos orientados a un aprendizaje basado en estrategias
dindmicas, colaborativas y practicas orientadas al desarrollo de habilidades y competencias digitales. Una de
estas estrategias busca el desarrollo de la programacién y el pensamiento computacional, utilizando como
recurso educativo la robética y la programacién (Caballero-Gonzalez & Garcia-Valcarcel, 2020).

La robética educativa focaliza su atencién en el enfoque pedagégico y en el enfoque técnico. El enfoque
pedagdgico se centra en la utilizacién de la robdtica como estrategia en el proceso de ensefianza en diversas
areas de aprendizaje, tales como las matematicas, las ciencias, la informatica y el disefio artistico. El enfoque
técnico, por otro lado, esta focalizado en la denominada robética multiagente o cooperativa y en la investigacion
basada en el desarrollo e innovacién de hardware y software vinculado con la robética (Salas-Lopez et al,
2012).

Laincorporacién de nuevos instrumentos y herramientas, junto coniniciativas innovadoras, estd fomentando
el interés por el aprendizaje basado en la disciplina STEM (Science, Technology, Engineering & Mathematics)
instaurado por la National Science Foundation (NSF) (Xie etal., 2015) y STEAM (Science, Technology, Engineering,
Mathematics & Arts) (Conde et al,, 2021).

Tal y como exponen Casado-Fernandez y Checa-Romero (2020), el alumnado descubre, como cientificos,
nuevos senderos a partir de la utilizacién del raciocinio y el pensamiento l6gico que se genera mediante una
actitud critica ante los diversos problemas a los que se exponen. La implementacién de la herramienta adecuada
en diferentes circunstancias por parte del estudiante le permite ser capaz de utilizar el pensamiento cientifico
en base a la experiencia generada durante el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con el paradigma constructivista del aprendizaje, aprender es la capacidad de transformar
conocimiento. Segun Jonassen (2008), los Escenarios y Entornos de Aprendizaje Constructivista (EAC),
permiten fomentar el desarrollo conceptual, partiendo del planteamiento de un problema, pregunta o proyecto
como aspecto clave en el desarrollo del entorno de aprendizaje, posibilitando la resolucién intrinseca de las
cuestiones planteadas por parte del alumnado.

Investigar con respecto a la percepcién del alumnado y de las familias en el contexto educativo de la robotica,
es relevante para poder entender la motivacién intrinseca del alumnado y la importancia de esta modalidad
de aprendizaje en la adquisicién de competencias tecnoldgicas: cualidades y caracteristicas formativas de
la roboética educativa y cualificaciones académicas fomentadas a partir de esta disciplina. De acuerdo con
Zambrano-Mendoza y Vigueras-Moreno (2020), el contexto en el que el alumnado interactia permite discernir
los aprendizajes obtenidos. A su vez, captar y comprender la percepcion de la familia con respecto al término
de educacioén (rol de la familia en la educacidén en el hogar y la escuela) es esencial para entender que aspectos
favorecen la formacién académica del alumnado en la educacién no formal.

Para ello, el objetivo que persigue este articulo es analizar la percepcién de las familias y el alumnado de
Educacién Primaria y Educacién Secundaria Obligatoria, con respecto al concepto de robética educativa, su
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relevancia en el desarrollo formativo, asi como en la adquisicién de competencias tecnoldgicas del alumnado en
el ambito de ensefianza no formal.
Es por todo ello, que las preguntas de investigacion son:

- ;Qué percepcién personal posee el alumnado y sus familias en relacién con el concepto de Robética
Educativa?

- ;La Robdtica Educativa es un recurso y/o metodologia de enseflanza-aprendizaje efectiva en la forma-
cién del alumnado?

De acuerdo con estas cuestiones se establecen los subsiguientes puntos: el disefio metodoldgico utilizado en
el estudio, la muestra que lo conforma (familias y alumnado de robética educativa), los instrumentos utilizados
para recabar la informacidon (cuestionarios Ad hoc), el procedimiento de investigacion y el analisis de los datos
con el objetivo de alcanzar los resultados y conclusiones referentes a la percepcion de la robética educativa en
el contexto escolar no formal y su efectividad en el aprendizaje académico.

2. Metodologia
2.1. Disefio metodoldgico

La investigacion se desarrollé mediante un estudio metodolégico cuantitativo retrospectivo y de cohorte
(cuestionario ad-hoc con cuestiones de indole cuantitativa y cualitativa con preguntas abiertas) a través de unas
premisas de disefo descriptivo de una muestra especifica y no secuencial.

Este disefio metodolégico has sido utilizado por su capacidad para recabar informaciéon rapidamente de
diversas muestras de una escala reducida, las cuales han sido registradas tras los resultados generados (se
realiza post-hoc) durante un intervalo especifico de tiempo del estudio y por la tipologia de la investigacion
(observacional y analitica de los resultados obtenidos).

2.2. Muestra

La muestra se ha seleccionado mediante un muestreo teérico no probabilistico intencional, en base a las
necesidades de la investigacion. Para ello, se ha escogido a alumnado matriculado en clases de roboética en el
ambito educativo no formal y a las respectivas familias de este alumnado.

Se harealizado un muestreo por cuotas y se ha filtrado a los participantes de la investigacién que no cumplen
con los requisitos previos fijados:

- Elalumnado participante esta matriculado en la actividad extraescolar de robética educativa durante el
curso 2021-2022 y/o 2022-23.

- Lasfamilias participantes son padres y/o madres de los alumnos matriculados durante la realizacion de
la actividad de robética educativa en los cursos 2021-2022 y/o0 2022-2023.

La muestra total esta constituida por 104 participantes. De ésta, 61 son estudiantes (48,4%), de los cuales
son de Educacién Primaria un 32,8 % (n=20) y Educacién Secundaria Obligatoria un 67,2 % (n=41), con edades
comprendidas entre los 7 y los 16 afios (M=10,70 afios). Con respecto al género, el 73,8% son nifios (45 alumnos)
y el 26,2% son nifias (16 alumnas).

El resto de la muestra se completa con 43 familias del alumnado participante, de los cuales el 23,3 % son
padres y el 76,7% madres. En relacién con la edad de las familias participantes, éstas se sitian en la franja de
edad de 26-35 afios (7%), 36-45 afios (48,8%) y 46-55 afios (39,5%).

2.3. Instrumentos

Para el desarrollo de esta investigaciéon, se han elaborado, en primer lugar, dos cuestionarios ad hoc
independientes, uno para ser cumplimentado por los alumnos y otro, por parte de las familias.
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Los cuestionarios dirigidos a alumnado! y familias? estan constituidos por 17 items cada uno y repartidos
en dos bloques. Un primer bloque donde se recogen datos sociodemograficos de los participantes (3 items en
el bloque 1: Perfil de alumnado y familias) y, por otro lado, un segundo bloque: Perspectiva e implicacion del
alumnado, en el cual se engloban items cuantitativos (9 items de respuesta multiples y dicotomicas) y 5 items
con posibilidad de respuesta semiabierta. En este segundo bloque, a los estudiantes se les pregunté sobre su
implicacion, preferencias educativas y gustos personales con respecto al area de la robdtica educativa. Por otro
lado, a las familias se les plantearon cuestiones relativas a su implicaciéon y preferencias educativas relativas a
la robdtica.

Los instrumentos disefiados para el estudio han sido validados a través de juicio de expertos, participando
paraelloseis profesionales universitarios pertenecientes a diferentes areas de conocimiento (Psicologia Evolutiva
y de la Educacidn, Didactica y Organizacion Escolar, Didacticas Especificas, Ingenieria y Telecomunicaciones,
Pedagogia y Ciencias de la Salud). Para solicitar su participacion se envio, via correo electronico, una carta de
invitacion y un documento de validacion. Cada uno de los items han sido valorados de acuerdo con una escala
de claridad, relevancia y coherencia tomandose como referencia a Carrera-Farran et al. (2011) y Cabello-Ochoa
y Carrera-Farran (2017). Las valoraciones medias de los expertos para el cuestionario de alumnado han sido
de 4,53 (claridad), 4,72 (relevancia) y 4,71 (coherencia) sobre 5. Por su parte, las valoraciones medias para el
cuestionario de las familias fueron de 4,43 (claridad), 4,45 (relevancia) y 4,42 (coherencia) sobre 5.

Una vez recibidas las valoraciones y comentarios del panel de expertos, se han modificado 7 items del
cuestionario del alumnado cuyos valores se establecian en una escala de un valor promedio de entre 4y 5 en
claridad, relevancia y coherencia, aun no siendo obligatoria o recomendada su revision y/o modificaciéon en
este intervalo de valores. Por otra parte, también se han adaptado y reformulando 8 items en el cuestionario de
familias: 5 items con una media de entre 4 y 5 en las escalas mencionadas y, por otra parte, 3 items situados en
una franja media de valores de entre 3 y 3,9 (intervalo establecido previamente en el que era recomendable su
adecuacion en términos de claridad, relevancia y/o coherencia con respecto a los comentarios de los expertos).

2.4. Procedimiento

Paralarecogida de datos de la muestra se ha contactado mediante correo electrénico y/o mensajeria instantanea.
Los cuestionarios se han cumplimentado online, recopildndose los resultados a través de Google Forms. El
tiempo de realizacion de los cuestionarios supone aproximadamente 15 minutos por parte del encuestado. La
recogida de datos se ha llevado a cabo durante el segundo trimestre del curso académico 2021-2022 y el primer
trimestre del curso 2022-2023.

Se ha garantizado el anonimato de todos los participantes (no se divulga en ningtin caso la informacién
personal de los participantes encuestados) y se ha evitado la comunicacién interna entre los encuestados para
salvaguardar las reflexiones de los participantes y su posible desvirtualizacion. La participacién del alumnado
se ha realizado bajo la supervision del docente en el aula durante una clase presencial y se ha comunicado dicha
participacién a las familias a través de la firma del correspondiente consentimiento informado.

2.5. Analisis

Tras larealizacion de los cuestionarios y la pertinente recogida de datos, se llevd a cabo un analisis de frecuencias
para los datos cuantitativos. Para los datos cualitativos, por su parte, se ha procedido a realizar un analisis
descriptivo e interpretativo para fundamentar los valores y factores que determinan la relevancia de la robdtica
educativa en el desarrollo personal y competencial del alumnado, complementandose con la perspectiva familiar
de padres y madres.

Se organizd y estructuro el contenido de acuerdo con su relevancia en determinados ambitos de interés a
través de la categorizacion de la informacion recopilada, permitiendo de esta manera una gestion de ésta mas
efectiva y coherente. Para el analisis de la informacion se llevo a cabo una codificacion axial y abierta de primer
nivel etiquetando y estructurando los contenidos en referencia a diversas categorias y variables de estudio
(Tabla 1).

Para la representacion y analisis descriptivo de los valores resultantes de la informacion recopilada se ha
usado el programa estadistico SPSS en su version 25 y Office Microsoft Excel (2019).

! Enlace a cuestionario para recopilacion de datos de alumnado.
2 Enlace a cuestionario para recopilacién de datos de familias.
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Tabla 1. Categorizacién de la informacién relevante recopilada en los cuestionarios de la investigacién.

Categorias Contenidos Muestra N° De item
Nivel de percepcion positiva con respecto a la robética ftem 4
educativa Alumnado

Percepci6n global de la Interés del alumnado por la robética ftem 5

robdtica educativa por parte »

del alumnado y las familias Nivel de enriquecimiento formativo de la robdtica Item 4
Aspectos relevantes para incorporar esta actividad como Familias ftem 13
educacion formativa y/o curricular
Motivacién a la hora de matricularse ftem 5
N° de cursos matriculados por parte del alumnado de Alumnado ftem 7

Aspectos relevantes para la robética educativa

matriculacién del alumnado . . s g

. - Causa que ha motivado la inscripcioén del alumno/a en la Item 5

en la actividad de robotica .

. actividad. N

educativa ftem 11

Familias
Aspectos de la roboética valorados en mayor medida para P
. - . . . Item 12
inscribir a su hijo/a en la actividad formativa.
Grado de acuerdo y reflexion sobre la robética como una Alumnado 3
actividad ludica y divertida Item 6
Familias

Cualidades y caracteristicas

formativas de la robética Grado de innovacién educativa de la robédtica Item 9

educativa B
La robética como formacién que favorece la creatividad e Alumnado Item 8
imaginacion h

Item 9
Nivel de desarrollo de competencias tecnolégicas en el aula de P
- Item 10
robética
Efectividad de la roboética educativa en la futura formacién ftem 14

Cualificaciones académicas académica del alumnado em

fomentadas por la robética Familias

educativa Importancia de la robética educativa en el futuro laboral del P

Item 15
alumnado
Importancia de la robética educativa en la autonomia personal P
Item 16
del alumnado
Disposicion en el aula y preferencias en la organizaciéon ftem 15
Estructuracion del trabajoen | (de forma individualizada o en grupo)
. Alumnado

el aula y material empleado »

Material de roboética educativa preferido del alumnado Item 13

3. Resultados
3.1. Percepcion del alumnado

Con respecto a la categoria “Percepcion global de la robética educativa”, el alumnado participante ha mostrado
una percepcion positiva ante la actividad de robética educativa (item 4), siendo la valoracion, en el 100% de los
casos, de bastante (4 sobre 5) o mucho (5 sobre 5).

De acuerdo con las cualidades y caracteristicas formativas de la robdtica educativa se expone el porqué del
interés del alumnado por la robética (item 6), el cual esta recogido en numerosas respuestas, abogando por
aspectos como la diversidn en la construccién de robots y en su programacion:

“Aprendes cosas nuevas cada dia y ademds me entretiene mucho” [Alumno/a n° 6].

“La robética y la programacion siempre me han interesado desde pequeiio” [Alumno/a n°9].
“Principalmente, me gusta el poder llevar a cabo un programa para cosas tan sencillas como el movimiento
del robot (...) me atrae todo lo relacionado con la programacion” [Alumno/a n°10].
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“(...) me gusta la robdtica por la construccion y la programacién” [Alumno/a n°17].
“desde pequeriia he estado relacionada con la robética y porque, de mayor quiero ser ingeniera” [Alumno/a
n°26].

En el item 7 se recoge informacion referente a los afios/cursos que el alumnado ha estado matriculado en la
actividad de roboética educativa hasta ese momento, siendo la media de afios cursados: M=4,8 afios. Asimismo,
se puede observar que el 27,9% son alumnado de primera matriculacion.

Por su parte, en el item 9, se exponen opiniones con respecto a el porqué la robética educativa motiva a
imaginar, crear y disefiar. En las respuestas del alumnado se hace alusidon a cdmo la robética genera estimulos
para la creacion de disefos personalizados e innovadores:

“Me motiva porque estimula mi cerebro de una forma diferente que en el instituto” [Alumno/a n°5].
“nosotros creamos nuestros propios disefios” [Alumno/a n°8].

“te hace pensar, sobre todo en los ejercicios sin instrucciones” [Alumno/a n°11].

“Porque diserio con el ordenadory creo robots y mds cosas” [Alumno/a n°12].

“porque disefiar aumenta mi imaginacion” [Alumno/a n°14].

“(...) disefiar me parece divertido y ayuda a abrir mi imaginacion” [Alumno/a n°17].

“Porque me inspira, me propone retos para poder superarme” [Alumno/a n°57].

El alumnado hace especial mencién al concepto de innovacién en la actividad de robética, como una forma
de experimentar y crear en base a lo que conocemos:

“Los ejercicios que hacemos nos hacen pensar como programar algo sin sequir unas érdenes muy especificas”
[Alumno/a n®9].

“Yo creo que se debe a la constante intencion de hacer algo nuevo e innovar en tu programacion {(...)
[Alumno/a n°10].

“Porque en el momento que puedes construir, te puedes imaginar muchas cosas, crearlas o disefiarlas”
[Alumno/a n°26].

“(...) Creo que es importante porque fomenta la creatividad y la adaptacion” [Alumno/a n°60]

”

El item 12 especifica en qué areas escolares esta vinculada en mayor medida la robética educativa desde el
punto de vista del alumnado. Teniendo en cuenta que se puede responder a varias opciones, se extrapolan los
resultados expuestos a continuacion:

Figura 1. Areas escolares vinculadas con la robética educativa de acuerdo con la opinién del alumnado.

Otras 29.5 |

Dibujo técnico 31.1 |

Tecnologia 73.8 |

Informatica 77 |

AREAS EDUCATIVAS

Plasticay Artes 13.1

Fisica y quimica 9.8

Matematicas 39.3 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
N2 DE ALUMNADO (%)

De acuerdo con la estructuracion del trabajo en el aula y el material empleado:

Losresultados obtenidos en el item 13 reflejan que el alumnado considera que las actividades que le resultan
mas interesantes y efectivas en su aprendizaje son el disefio de figuras tridimensionales (mediante el software
TINKERCAD y SketchUp) y la impresiéon 3D (44,3%), la construcciéon y programacion mediante EV3 Lego
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Mindstorms (59%) y Lego Spike Prime (21,4%), placas de diodos leds programables (19,7%), “Realidad Virtual”
(14,8%), control y programacion de drones (21,3%) y Sphero Balls, las cuales son esferas 3D programables
(9,8%).

Con respecto a la dinamica de trabajo en el aula, el alumnado prefiere realizar las actividades de forma
conjunta: en pareja (31,1%), en grupos de 3 o mas personas (13,1%) y el 6,6% de forma individualizada. El
49,2% manifiesta que no le importa como realizar la actividad y siempre la disfruta.

3.2. Percepcion de las familias

De acuerdo con la percepcién global de la robética educativa de las familias, éstas consideran que la robdtica
educativa es enriquecedora en el 100% de los casos (item 6) en una escala Likert con un valor de 3/5 (2,3%),
4/5 (23,3%) y 5/5 (74,4%) y favorece o complementa en gran medida el aprendizaje (item 4) en areas como la
tecnologia (95,3%), matematicas (69,8%) y fisica (37,2%).

Los resultados del item 5 establecen que los familiares valoran ampliamente los gustos y preferencias
personales de sus hijos/as para participar en una actividad educativa no formal, contemplando en gran
diversidad de respuestas la motivacién del alumnado y su gusto e interés por la materia como aspectos clave
para la matriculacion del alumnado en robética educativa:

“Porque le gusta, va contenta y le motiva” [Familia 7].

“Me parece interesante y, ademds, es algo que a mi hijo le apasiona” [Familia 16].

“Por su interés y gusto por la materia” [Familia 18].

“Desde pequerio, nuestro hijo ha presentado un interés especial” [Familia 33].

“Porque le encanta y sale contento, (...) espera a que lleque el dia para ir a robética” [Familia 35].

“Porque tiene una gran aficion y motivacién para desemperiar los trabajos prdcticos relacionados con
robética y construccion” [Familia 40].

Por su parte, padres y madres consideran que el aprendizaje a partir de la robética educativa es importante
durante el desarrollo formativo, fomentando su curiosidad y concentracion:

“Entendemos que la robética requiere concentracion, algo que le viene bien” (...) [Familia 6].

“Es una materia interesante para la educacion del nifio y favorece su curiosidad” [Familia 10].

“En casa le ha llamado siempre construir, disefiar sus propios juguetes. Las construcciones de Lego le
encantan (...) ademds, las matemadticas le apasionan” [Familia 17].

“(...) me lo ha recomendado su psicéloga y la orientadora del centro, ya que es un nifio de altas capacidades”
[Familia 43].

Con respecto a las cualidades y caracteristicas formativas de la robética educativa:
Todas las familias (item 8) manifiestan que la robdtica educativa es un aspecto clave para desarrollar la
creatividad y la imaginacion del alumnado y lo expresan abiertamente en el item 9:

“Para mi, en estas edades, es muy importante que ellos desarrollen toda su creatividad e imaginacion, y esta
asignatura, le ayuda mucho (...) y después en casa lo aplica a otras tareas” [Familia 4].

“Porque desarrolla su creatividad y aprende a programar y construir objetos variados” [Familia 11].

“(...) el lenguaje de programacion desarrolla habilidades cognitivas, les obliga a ser organizados y metddicos
y a la vez muy creativos, pues han de conseguir que un robot haga lo que ellos le piden, comunicdndose con
él a través del uso de un nuevo lenguaje, que es el de programacion” [Familia 15].

“Desarrolla la creatividad y les deja manifestar diferentes posibilidades” [Familia 16].

“(..) Para tener nuevas oportunidades en dreas tecnoldgicas y seguir fomentando la creatividad”
[Familia 30].

A su vez, materializar las ideas y alcanzar los objetivos son aspectos que las familias valoran en gran medida
durante el aprendizaje del alumno/a, debido en parte, a las necesidades que la sociedad demanda y para las que
el alumnado debe estar preparado:

“Les hace pensary después, ven el resultado de sus cdbalas materializadas” (...) “Para tener una formacioén
mds amplia y cientifica” [Familia 23].
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“«

s una actividad muy interesante en la que pueden adquirir muchos conocimientos importantes (...) y por
el buen ambiente que hay en el aula [Familia 29].

“Para que vean de manera prdctica y atractiva lo que supone aprender diferentes materias” [Familia 34].
“(...) Les hace utilizar la robdtica como un instrumento a su favor para conseguir de manera mds efectiva y
eficaz los objetivos que se planteen” [Familia 38].

Las familias estiman que la robdtica educativa desarrolla la imaginacién en aspectos tales como la creacion,
el disefio de robots, la programacion y resolucion de problemas:

“Es la manera que, construyendo, programando...le dan al nifio la libertad de expresar lo que tiene en su
cabeza y asi sentirse bien (...) a través de un proyecto que ha disefiado él mismo” [Familia 8].

“La robdtica les hace imaginar, pensar en cémo creary poder realizarlo a pequeiia escala” [Familia 15].
“Se enfrentan a problemas con herramientasy desarrollan soluciones” [Familia 19].

“Les ayuda a enfocar la aplicacion prdctica y buscar alternativas para resolver problemas” [Familia 40].
“Creo que, plantedndole retos de este tipo, se despierta en ellos la curiosidad para tratar de resolverlos
[Familia 41].

Los aspectos valorados por las familias (item 12) para inscribir a sus hijos/as en esta actividad ha resultado
ser “diversion y el entretenimiento” en un 72,7% de los casos, la importancia del concepto de trabajo en equipo
(68,2%), seguido de la formacion en aspectos tecnologicos (63,6%) como puede observarse en la Figura 2.

De acuerdo con las cualificaciones académicas fomentadas por la robética educativa:

Figura 2. Aspectos educativos relevantes durante la formacion de robética educativa valorados por las familias.

Diversion y entretenimiento 72.1 |

Aprendizaje activo 69.8 |

Formacion en aspectos tecnolégicos 62.8 |

Trabajo en equipo 60.5 |

ASPECTOS FORMATIVOS

Interés especifico por la robotica 51.2 |

Calidad formativa del centro y del docente 233

0 10 20 30 40 50 60 70 80
N° DE FAMILIAS (%)

Latotalidad de participantes (item 10) valoran que la robética y la programacién complementan la formacion
y el desarrollo de competencias tecnolégicas del alumno/a donde el 72,1% estan plenamente de acuerdo (5/5
en escala Likert).

Las familias consideran en el 97,7% de los casos, que la formacioén en robética educativa de sus hijos/as
es imprescindible de cara a su futuro académico y/o laboral (item 14). A su vez, las familias consideran que
el conocimiento de la tecnologia que nos rodea y a través de la cual las personas interactian, puede llegar a
establecer unas bases so6lidas de conocimiento formativo académico y futuro laboral (item 15):

“Elmundo va encaminado a aspectos tecnoldgicosy la robética puede tener influencia para su conocimiento”
[Familia 4].
“En vista de la importancia que la tecnologia y robética estd adquiriendo” [Familia 6].
“En el caso de que decida una formacion cientifica, me parece muy relevante su estudio (...) Se acerca a los
medios tecnoldgicos con mucha confianza y destreza” [Familia 22].
“De cara a su futuro le puede venir muy bien, laboralmente hablando, tener estas nociones, y, ademds, estdn
saliendo profesiones nuevas que puedan tener como base nociones de robética” [Familia 30)].
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“Necesitardn saber interactuary relacionarse adecuadamente con las mdquinas del futuro y la tecnologia”
[Familia 38].

“Porque los planteamientos se acercan a las necesidades del mercado laboral de forma temprana, con un
acercamiento mds prdctico, para desemperiar trabajos técnicos de forma mds cercana y atractiva” [Familia 40].
“Todo lo que el nifio pueda aprender relacionado con materias STEM siempre es positivo, puesto que le
ayudard a enfrentarse a situaciones en las que esos conocimientos sean necesarios” [Familia 41].

Las pautas para saberidentificarlos problemasy resolverlos posteriormentey el aprendizaje multidisciplinar
que permite comprender el mundo que nos rodea (item 15), son relevantes para un 81,4% de las familias,
interactuar con componentes y placas electronicas y saber su funcionamiento (60,5%), y la programacion en
multiples lenguajes informaticos como Arduino y Scratch y la construccién y estudio de elementos tedricos
fundamentales de la robdtica y la tecnologia lo es para un 58,1% de las familias.

La percepcidn de las familias con respecto a un aprendizaje basado en la capacidad de identificar y resolver
problemas (item 16) es una constante en sus valoraciones, donde el 92,3% de las familias manifiesta suimportancia,
todo ello para apoyar el fomento y adquisicion de habilidades como la autosuficiencia y autonomia del alumno/a:

“Le hace auténomo y creativo teniendo opiniones propias en algunos aspectos que, hasta ahora, no valoraba”
[Familia 4].

“Porque se siente realizado por los proyectos creados y por qué, fundamentalmente, el nifio se siente sequro
de lo que hace y cree en si mismo (...) sale muy contento e ilusionado y con ganas de seguir avanzando en el
mundo de la robética.” [Familia 8].

“Le ayuda a ser autosuficiente y a saber solventar los problemas que le surgen a él mismo” [Familia 17].
“Ante ciertos problemas, tiene que buscar soluciones por si mismo” [Familia 18].

“Es mds capaz de resolver pequeiios problemas y, en el caso de no saber afrontarlos, busca otras opciones
para llegar a la solucién [Familia 29].

“Fomenta su autonomia porque el niiio primero imagina, luego lo construye, lo hace movery juega con ello,
todo esto creo que ayuda al nifio a ser auténomo” [Familia 30].

4., Discusion

El arte y la robdtica forman un compendio practico que genera belleza, alegria, diversion y creatividad durante
el propio aprendizaje de los contenidos curriculares (Puig & Bargalld, 2017).

La robdtica educativa es un area de aprendizaje que fomenta la motivacién del alumnado, favoreciendo
asimismo y en gran medida, la autonomia personal y la creatividad. Zawieska y Duffy (2015) manifiestan
precisamente que, en la robética, la creatividad es asociada a las actividades vinculadas con la construccion, la
programacion y manipulacion de materiales robéticos, los cuales impulsan la inventiva y solucién creativa de
los problemas.

Laaficiony predileccion porlarobdticaylaprogramacion manifestada porlos estudiantes estd fundamentada
en la diversion y el entretenimiento que experimentan durante el aprendizaje en el aula. La construccion y la
programacion fomentan la creatividad e imaginaciéon del alumnado a la hora de desarrollar y crear algo nuevo
en un entorno que permite el desarrollo e interiorizacion de competencias tecnoldgicas.

El conocimiento es mas efectivo cuando el propio alumno/a estd inmerso e involucrado en la creaciéon y
construccion de nuevos disefios, mas practicos y realistas, siéndole mas significativos en su aprendizaje. La
elaboraciéon manual por parte del estudiante y el pensamiento creativo fomentan la construccion de nuevos
conocimientos. Precisamente, los proyectos resultantes permiten desarrollar contenidos, competencias y
alcanzar objetivos de diversas areas escolares (Arabit-Garcia & Prendes-Espinosa, 2020).

La utilizacién de la robética se promueve actualmente como una herramienta educativa en centros escolares
de Educacion Primaria y Educaciéon Secundaria Obligatoria de acuerdo con las premisas establecidas por la
LOMLOE, con el objetivo intrinseco de desarrollar las competencias educativas y el desempefio escolar del
alumnado a través de herramientas fundamentadas en la innovacion que fortalecen la construccién dindmica del
conocimiento (Cabello-Ochoa & Carrera-Farran, 2017) mediante el enfoque STEM (Rivadeneira, 2019). Las areas
académicas valoradas por el alumnado por su vinculacién con la robética: Informatica, Tecnologia, Matematicas,
Dibujo técnico, Plastica y artes y Fisica y quimica se vinculan mayoritariamente con la T (Technology) y con la E
(Engineering) del enfoque STEAM.
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La palabra futuro estd implicita en gran variedad de respuestas del alumnado, permitiendo percibir la
actividad de robotica educativa como una formacion eficaz y efectiva, posibilitando una mejor preparacion para
el futuro académico y/o laboral del estudiante.

Los estudiantes de robdtica educativa, por su parte, permanecen 4 o mas aflos matriculados en esta
actividad. A su vez se constata una elevada matriculacién de alumnado de primer afio, por lo que es una
actividad demandada por la generacion actual, y, asimismo, una actividad que les permite progresar, desarrollar
e interiorizar conocimientos durante cursos posteriores.

El alumnado de robdtica educativa manifiesta claramente como las actividades realizadas durante las clases
extraescolares fomentan su creatividad e imaginaciéon (Casado-Fernandez & Checa-Romero, 2020). Crear y
desarrollar robots y programaciones permite al alumnado dar rienda suelta a su inventiva, permitiéndoles crear
disefios unicos y novedosos.

La capacidad de innovacion por parte del alumnado permite desarrollar la habilidad innata de experimentar
y crear en base a lo que ya existe y se conoce, permitiendo profundizar en aspectos vinculados con el desarrollo
cognitivo (Vygotsky, 1990). El alumnado asegura que la libertad a la hora de desarrollar creaciones propias
a partir de sus ideas les permite imaginar e improvisar, fomentando su creatividad. Por su parte, las familias
reafirman su concepcion acerca de que la creatividad de sus hijos/as se fomenta en el aula de robética educativa.
En el ambito escolar, precisamente, se ha podido contemplar que los estudiantes de Educaciéon Primaria
mejoran la creatividad al manipular y trabajar con material robético (Cavas et al., 2012). Los robots permiten
una interaccién natural y amigable, mejorando el interés en un contexto educativo positivo para el aprendizaje,
en el que el alumnado percibe esa interaccion y fomenta su curiosidad (So & Lee, 2023; Yousif & Yousif, 2020).

El alumnado por su parte prefiere trabajar en pareja o en grupo de 3 personas en el aula. El estudiante
trabaja en equipo para resolver conflictos y llegar a una conclusién satisfactoria conjunta. Asimismo, el alumnado
remarca un interés pronunciado para que la robdtica educativa sea ofertada como asignatura curricular en sus
respectivos centros educativos, como lo afirman investigaciones previas como del Alamo et al (2021) y Garcia-
Valcarcel-Mufioz-Repiso y Caballero-Gonzalez (2019).

Con respecto a los datos recabados, se muestra que el alumnado de robética educativa es mayoritariamente
de género masculino. A partir de estos datos y de acuerdo con diversos estudios cientificos ya existentes, se
puede evidenciar que los chicos tienen preferencia y mayor compromiso con las actividades vinculadas con la
tecnologia que las chicas (Kucuk & Sisman, 2020; Master et al., 2017; Sullivan & Bers, 2019).

Las familias consideran la competencia tecnolégica como una habilidad necesaria para el futuro académico
y laboral del alumnado. La autonomia personal que se obtiene a partir de las actividades realizadas en el aula
de robotica educativa es esencial para las familias, permitiendo una mejora de las destrezas inherentes en el
alumnado, las cuales se adquieren cuando este se enfrenta a problemas y conflictos que deben superar.

La robética educativa aporta beneficios en areas como las habilidades sociales, trabajo cooperativo y es una
herramienta efectiva en el proceso de mejora de las competencias en el trabajo en equipo a través de la discusion
y resolucion conjunta de problemas (Varney et al.,, 2012). Por su parte, Zambrano-Mendoza y Vigueras-Moreno
(2020) coinciden en que en el proceso de ensefianza-aprendizaje es importante formar a los estudiantes de
forma colaborativa.

A partir de los resultados recabados en sus respuestas, el alumnado y las familias coinciden en diversos
aspectos: la creatividad es un concepto inherente en sus respuestas, mostrandose también la importancia que
ejerce la motivacion a la hora de matricularse en una actividad que resulta atractiva y divertida durante el
proceso de aprendizaje del alumnado.

5. Conclusiones

Las familias del alumnado aportan una vision personal en relacién con las virtudes que supone el desarrollo de
una actividad vinculada con la robdtica en el desempefio académico del alumnado y en su futuro profesional
y/o laboral.

La adquisicion de competencias tecnoldgicas y digitales, unidas con la mejora y desarrollo de la capacidad
de enfrentarse a los problemas por parte del alumnado, son aspectos fundamentales para las familias en el
proceso de aprendizaje.

El alumnado, parte inherente en el proceso educativo, manifiesta la importancia de divertirse mientras
aprenden, colaborando en equipo en el desarrollo de las actividades.

La creatividad e imaginacion son aspectos clave en el aprendizaje del alumnado, permitiéndoles expresarse
libremente dentro de un sistema educativo en ocasiones estricto, rigido y guiado bajo unas premisas establecidas
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que deben cumplirse. La motivacion por aprender es, por ende, un aspecto clave para su implicacién activa en
cualquier area educativa.

De acuerdo con la percepcion del alumnado y de las familias se extrapola que la robética educativa es un
recurso metodoldgico de Ensefianza y Aprendizaje ttil y efectivo en la formacion del estudiante.

6. Limitaciones del estudio y futuras investigaciones

A pesar de los resultados y conclusiones obtenidas, este estudio no esta exento de algunas limitaciones.

En primer lugar, si bien la muestra de alumnado y de familias es elevada en nimero de participantes, ésta
podria ser mas numerosa, para con ello captar un mayor rango de datos.

En segundo lugar, y en este caso debido a factores externos que han influido en la recopilacién de
respuestas de la investigacion (Pandemia COVID-19), los resultados obtenidos se basan en un solo tipo
de instrumento como base de datos, los cuestionarios. Precisamente, recabar informaciéon de alumnado y
familias mediante instrumentos cualitativos son un punto de partida para futuras investigaciones (mediante
entrevistas individualizadas) con el fin de recabar una mayor amplitud de matices en la percepcién de los
participantes. La entrevista es elaborada como un instrumento para la recogida de informacién en base a un
conjunto preestablecido de preguntas cortas y abiertas, en la que los datos verbales y visuales son recopilados
afiadiendo informacién del contexto emocional y otros detalles contextuales de la entrevista (Izcara Palacios,
2014).

A su vez, la obtencién de informacion relativa a la percepciéon de docentes de la rama tecnoldgica
(preferentemente profesores en activo de robética en la educacion formal o no formal) en relacién con
el desempefio del alumnado y sus preferencias metodologias a la hora de actuar en el aula, puede ayudar a
estructurar e implementar satisfactoriamente los proyectos educativos y las unidades didacticas en el proceso
de ensefnanza y aprendizaje e identificar las necesidades especificas del alumnado en futuras investigaciones.
Todo aprendizaje eficaz debe ir vinculado y acompafado de un proceso adaptado a unas premisas basicas de
educacidn personalizadas, por lo que un estudio previo de las necesidades y preferencias del alumnado son
necesarias para discernir sus cualidades y de esta manera fomentar sus potencialidades de desarrollo académico
(Barrera Lombana, 2015).

En tercer lugar, la investigacion se fundamenta en un estudio transversal de una muestra predefinida de
alumnado de Educacién Primaria y Educacion Secundaria, pudiendo limitar los resultados y no permitiendo
establecer relaciones de causalidad, por lo que, en futuros estudios, la muestra podria centrarse en un mayor
numero de niveles educativos.

Por ultimo, cabe destacar que, si bien el alumnado es preferentemente masculino y que estadisticamente
se corresponde con la realidad en el aula de robdtica educativa, hay que tener presente este sesgo de género.
En el estudio no se ha comprobado o demostrado ningun tipo de efecto/consecuencia del género sobre los
resultados.
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